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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
圧電シートと、上記圧電シートの第一の面に積層一体化されたシグナル電極と、上記シグ
ナル電極と電気的に非接続状態にて上記シグナル電極を覆い且つ一部分がグランド電極と
して作用する導電体と、上記シグナル電極に電気的に接続された第一導電線と、上記導電
体に電気的に接続された第二導電線とを有しており、上記導電体は、一枚の導電シートか
ら形成され、上記導電シートを上記圧電シートを包囲するように一巻きした上で両端縁同
士が対向しない状態にして両端部同士を重ね合わせて袋状に形成されており、上記袋状の
導電体のうち、圧電シートの第二の面上に積層された部分は、圧電シート上に固定剤層を
介して積層一体化されていると共に、上記袋状の導電体は、上記圧電シートの端面に接触
していないことを特徴とする圧電センサ。
【請求項２】
圧電シートがポリオレフィン系樹脂を含むことを特徴とする請求項１に記載の圧電センサ
。
【請求項３】
圧電シートが発泡シートであることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の圧電セン
サ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(2) JP 6574889 B2 2019.9.11

10

20

30

40

50

　本発明は、圧電センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から圧電シートを用いた圧電センサが提供されている。このような圧電センサとし
ては、特許文献１に、高分子材料からなる圧電体と、前記圧電体の一方の側に配置され、
第１の絶縁体にシグナル電極を担持した第１の電極担持部と、前記圧電体の他方の側に配
置され、第２の絶縁体にグランド電極を担持した第２の電極担持部とを備え、前記圧電体
と前記第１の電極担持部と前記第２の電極担持部との重ね方向視において、前記シグナル
電極が前記圧電体の領域内に収まり、且つ、前記圧電体全体が前記グランド電極の領域内
に収まるかあるいは前記グランド電極の領域に重なり合うよう配置してある圧電センサが
開示されている。
【０００３】
　そして、特許文献１には、圧電センサの具体的な構造として、圧電体の第一の面にシグ
ナル電極及びシールド電極がこの順序で積層一体化されていると共に、圧電体の第二の面
にグランド電極が積層一体化されている圧電センサが開示されている。シグナル電極が外
部からの電磁波の影響を受けないようにするために、通常、シグナル電極上にはシールド
電極が積層一体化されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第５０４４１９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１においては、絶縁シートの第一の面に電極が積層一体化されてなる第一電極
シートと、絶縁シートの両面に電極が積層一体化されてなる第二電極シートを別々に用意
し、圧電センサの第一の面に第一電極シートを接着剤層を介して積層一体化すると共に、
圧電センサの第二の面に第二電極シートを積層一体化することによって圧電センサが製造
されており、製造工程が煩雑であるという問題点を有している。
【０００６】
　本発明は、構造が簡素化され且つ容易に製造することができる圧電センサを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の圧電センサは、圧電シートと、上記圧電シートの第一の面に積層一体化された
シグナル電極と、上記シグナル電極と電気的に非接続状態にて上記シグナル電極を覆い且
つ一部分がグランド電極として作用する導電体と、上記シグナル電極に電気的に接続され
た第一導電線と、上記導電体に電気的に接続された第二導電線とを有していることを特徴
とする。
【０００８】
　上記圧電センサにおいて、導電体が一枚の導電シートから形成されていることを特徴と
する。
【０００９】
　上記圧電センサにおいて、導電体が袋状に形成されていることを特徴とする。
【００１０】
　上記圧電センサにおいて、導電体が圧電シートの第二の面に積層されていることを特徴
とする。
【００１１】
　上記圧電センサにおいて、圧電シートがポリオレフィン系樹脂を含むことを特徴とする
。
【００１２】
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　上記圧電センサにおいて、圧電シートが発泡シートであることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の圧電センサは、上述の如き構成を有しており、一部分がグランド電極として作
用する導電体によってシグナル電極を覆っている。従って、本発明の圧電センサは、導電
体の一部分をシグナル電極のシールド電極として、導電体の他の一部分をグランド電極と
して用いており、構造の簡素化を図っていると共に容易に製造可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】圧電センサを示した断面図である。
【図２】圧電センサを示した断面図である。
【図３】圧電センサを示した分解斜視図である。
【図４】他の圧電センサを示した分解斜視図である。
【図５】他の圧電センサを示した断面図である。
【図６】他の圧電センサを示した断面図である。
【図７】他の圧電センサを示した断面図である。
【図８】他の圧電センサを示した断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明の圧電センサの一例を図面を参照しながら説明する。圧電センサＡは、図１及び
図２に示したように、圧電シート11と、この圧電シート11の第一の面に積層一体化された
シグナル電極12と、上記シグナル電極12と電気的に非接続状態にてシグナル電極12を覆い
且つ一部分がグランド電極として作用し圧電シート11にて発生した電位をシグナル電極12
を通じて測定可能に配設された導電体13と、シグナル電極12に電気的に接続された第一導
電線14と、導電体13に電気的に接続された第二導電線15とを有している。
【００１６】
　圧電シート11としては、外力が加えられることによって表面に電荷を発生させることが
できるシート（圧電現象を有するシート）であれば、特に限定されないが、脈波などの微
弱な生体信号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、合成樹脂シート（合成樹脂発泡シート又は合成樹脂非発泡シート）に分極を付与
した圧電シートが好ましく、合成樹脂発泡シートに分極を付与した圧電シートがより好ま
しく、ポリオレフィン系樹脂を含む合成樹脂発泡シートに分極を付与した圧電シートが特
に好ましい。
【００１７】
　合成樹脂シートを構成する合成樹脂としては、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が好ましい。
【００１８】
　合成樹脂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、下記の３つ
の方法が挙げられる。第一の方法は、合成樹脂シートを一対の平板電極で挟持する挟持工
程と、帯電させたい表面に接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、合成樹脂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
に電荷を注入して合成樹脂シートに分極を付与する分極工程とを含む方法である。第二の
方法は、電子線、Ｘ線などの電離性放射線や紫外線を合成樹脂シートの表面に照射して、
合成樹脂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合成樹脂シートに分極を
付与する方法である。第３の方法は、合成樹脂シートの第一の面に、アースされた平板電
極を密着状態に重ね合わせ、合成樹脂シートの第二の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
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分極を付与する方法である。
【００１９】
　圧電シート11の第一の面11aにはシグナル電極12が必要に応じて固定剤層（図示せず）
を介して積層一体化されている。シグナル電極12は、導電性を有しておれば、特に限定さ
れず、例えば、銅箔、アルミニウム箔などの金属シート、導電性膜などが挙げられる。
【００２０】
　シグナル電極12を導電性膜で構成する場合、導電性膜は、電気絶縁シート上に形成され
た上で、圧電シート11上に積層一体化されもよいし、圧電シート11の第一の面11aに直接
、形成されてもよい。電気絶縁シート又は圧電シート上に、導電性膜を形成する方法とし
ては、例えば、（１）電気絶縁シート又は圧電シート上に、バインダー中に導電性微粒子
を含有させてなる導電ペーストを塗布、乾燥させる方法、（２）電気絶縁シート又は圧電
シート上に、蒸着によって電極を形成する方法などが挙げられる。
【００２１】
　電気絶縁シートとしては、電気絶縁性を有しておれば、特に限定されず、例えば、ポリ
イミドシート、ポリエチレンテレフタレートシート、ポリエチレンナフタレートシート、
ポリ塩化ビニルシートなどが挙げられる。
【００２２】
　固定剤層を構成している固定剤は、反応系・溶剤系・水系・ホットメルト系の接着剤又
は粘着剤から構成されており、圧電シート11の感度を維持する観点から、誘電率の低い固
定剤が好ましい。
【００２３】
　そして、圧電シート11上に積層一体化させているシグナル電極12上には、このシグナル
電極12とは接触しておらず電気的に接続されていない導電体13の一部分13aがシグナル電
極12を全面的に覆うように配設されている。導電体13の一部分13aはシールド電極として
作用する。更に、上記導電体13の一部分13bが圧電シート11の第二の面11b（シグナル電極
12が積層一体化されている面とは反対側の面）上に積層されている。導電体13は、圧電シ
ート11の第二の面11b上に配設されることによって、一部分13bがグランド電極として作用
する。圧電シート11にて圧電現象によって発生した電位は、グランド電極を基準電極とし
てシグナル電極12を通じて測定可能に構成されている。なお、導電体13としては、導電性
を有しておれば、特に限定されないが、シート状が好ましく、例えば、金属箔、金属網、
表面に導電性膜を有する導電性シートなどが挙げられる。表面に導電性膜を有する導電性
シートを用いる場合は、導電性膜が圧電シート11側となるように配設される。表面に導電
性膜を有する導電性シートは、例えば、上述した電気絶縁シート上に導電性膜を形成する
方法と同様の要領で製造することができる。又、導電体13の一部分13bは、圧電シート11
に上記固定剤層を介して積層一体化されていてもよい。
【００２４】
　具体的には、図１及び図２に示したように、圧電シート11のシグナル電極12上には電気
絶縁シート16が全面的に積層一体化されており、圧電シート11を包囲するように一枚のシ
ート状の導電体13が一巻きされている。なお、シート状の導電体として表面に導電性膜を
有する導電性シートを用いる場合には、導電性膜が圧電シート11側となるようにする。
【００２５】
　シート状の導電体13はシグナル電極12に接触しておらずシグナル電極12とは電気的に接
続していない。シート状の導電体13は、圧電シート11にて発生した電荷の検出がより正確
となるので、圧電シート11の端面11cに接触していないことが好ましい。
【００２６】
　一方、シート状の導電体13は、圧電シート11の第二の面11b上に積層されている。導電
体13のうち、シグナル電極12を覆っている部分13aはシグナル電極12のシールド電極とし
て作用する。圧電シート11の第二の面11b上に積層されている部分13bはグランド電極とし
て作用し、圧電シート11にて発生した電位をシグナル電極12を通じて測定する際の基準電
極となる。導電体13は、一巻きすることによって圧電シート11を包囲していることから、
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シグナル電極12は導電体13によって外部からの電磁波から略完全に遮蔽され、圧電シート
11にて発生した電位をより正確に測定することができる。
【００２７】
　このように、圧電シート11を包囲するようにして配設された一枚のシート状の導電体13
によってシールド電極及びグランド電極を構成しているので、圧電センサＡの構成が簡素
であり且つ容易に製造することができる。又、圧電センサＡを構成するにあたって構成部
品の数が少なくてすみ、圧電センサＡは厚みが薄く軽量性に優れている。
【００２８】
　図１～３では、導電体13をシート状に形成し、シート状の導電体13を圧電シート11に巻
いた場合を説明したが、図４に示したように、導電体13を予め袋状に形成し、袋状の導電
体13内に圧電シート11を収納し、袋状の導電体13の一部分を圧電シート11上に積層させた
構造としてもよい。この場合も、袋状の導電体13のうち、シグナル電極12を覆っている部
分13aはシグナル電極12のシールド電極として作用する。シグナル電極12を覆っている部
分13aは、電気絶縁シート16を介してシグナル電極12上に積層されており、シグナル電極1
2とは電気的に接続されていない。袋状の導電体13のうち、圧電シート11の第二の面11b上
に配設され部分13bがグランド電極として作用する。圧電シート11にて圧電現象によって
発生した電位は、グランド電極を基準電極としてシグナル電極12を通じて測定可能に構成
されている。袋状の導電体13は、圧電シート11にて発生した電荷の検出がより正確となる
ので、圧電シート11の端面11cに接触していないことが好ましい。袋状の導電体13として
は、例えば、平面矩形状の表面部131と平面矩形状の裏面部132とをこれらの一辺を除いた
外周縁部同士を一体化することによって一個の開口部133を有する袋状の導電体が挙げら
れる。袋状の導電体は、例えば、金属箔、金属網、上述した表面に導電性膜を有する導電
性シートなどから構成される。袋状の導電体を表面に導電性膜を有する導電性シートから
構成する場合、導電性膜が内側となるように袋状の導電体が構成される。又、袋状の導電
体13のうち、圧電シート11の第二の面11b上に積層された部分13bは、圧電シート11上に上
記固定剤層を介して積層一体化されていてもよい。
【００２９】
　又、図１では、シート状の導電体13を圧電シート11に一巻した場合を説明したが、図５
に示したように、シート状の導電体13を中央部から屈曲させ、導電体13の一半部によって
シグナル電極12を全面的に覆い、シグナル電極12を覆っている部分13aをシグナル電極12
のシールド電極とすると共に、導電体13の他半部を圧電シート11（好ましくは圧電シート
11の第二の面11b）上に積層させてもよい。導電体13の他半部は、圧電シート11の第二の
面11b上に積層されることによってグランド電極として作用する。圧電シート11にて圧電
現象によって発生した電位は、グランド電極を基準電極としてシグナル電極12を通じて測
定可能に構成されている。この場合も、シート状の導電体13は、圧電シート11にて発生し
た電荷の検出がより正確となるので、圧電シート11の端面11cに接触していないことが好
ましい。又、導電体13の他半部は、圧電シート11に上記固定剤層を介して積層されていて
もよい。
【００３０】
　更に、シグナル電極12には第一導電線14が電気的に接続されていると共に、導電体13に
も第二導電線15が電気的に接続されている。なお、シグナル電極12及び導電体13への第一
、第二導電線14、15の接続は汎用の方法が用いられればよい。
【００３１】
　圧電センサＡを使用するにあたっては、第一導電線14を測定モジュールに接続する一方
、第二導電線15を二つに分岐して一方を第一導電線14を接続させている測定モジュールに
接続させると共に他方にアースをとる。圧電シート11がその厚み方向に圧縮されると、圧
電シート内に分極状態で保持された正電荷と負電荷が互いに相対変位することによって圧
電シート11の表面に電荷が発生する。圧電シート11にて発生した電荷は電位として、導電
体13の一部分13bから構成されたグランド電極を基準電極としてシグナル電極12を通じて
測定される。
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【００３２】
　上記圧電センサＡでは、導電体13はその表面において導電性を有している場合を説明し
たが、導電体13は、内部に導電層13cを有しておれば、表面が電気絶縁層13d、13dによっ
て形成されていてもよい。
【００３３】
　具体的には、図６及び図７に示したように、導電体13はシート状に形成されており、ア
ルミニウム箔などの金属箔や蒸着膜などの導電層13cと、この導電層13cの両面に積層一体
化された電気絶縁層13d、13dとを有している。
【００３４】
　表面が電気絶縁層13d、13dから構成されたシート状の導電体13は、図１に示した圧電セ
ンサＡと同様に圧電シート11に一巻きされ、シート状の導電体13における導電層13cの一
部分13c1がシグナル電極12を全面的に覆っていると共に、シート状の導電体13における導
電層13cの他の一部分13c2が圧電シート11の第二の面11b上に積層された状態となっている
。なお、シート状の導電体13の表面は電気絶縁層13d、13dから構成されていることから、
シグナル電極12上に、シグナル電極12と導電体13とを電気的に隔絶するための電気絶縁シ
ートは必要ない。一方、シート状の導電体13の導電層13cの一部分13c2をグランド電極と
して作用させるために、例えば、下記の方法が採用される。シート状の導電体13にピアス
端子17をその厚み方向に貫通した状態に打ち込み、導電層13cの一部分13c2とピアス端子1
7とを電気的に接続させ、ピアス端子17を介して導電層13cの一部分13c2にアースをとるな
どして導電層13cの一部分13c2をグランド電極として作用させる。圧電シート11にて圧電
現象によって発生した電位は、グランド電極を基準電極としてシグナル電極12を通じて測
定可能に構成されている。又、導電体13の導電層13cと第二導電線15とは、ピアス端子17
に第二導電線15を電気的に接続させることによって、第二導電線15と導電層13cとをピア
ス端子17を介して電気的に接続させればよい。又、図４に示した圧電センサＡのように、
導電体13は袋状に形成されていてもよい。袋状の導電体の導電層の一部分をグランド電極
として作用させるために、例えば、上述と同様に、ピアス端子を用いればよい。図５に示
した圧電センサＡのように、導電体13は圧電シート11に一巻きされることなく、シート状
の導電体13が二つ折り状態とされており、導電体13の一半部と他半部との間に圧電シート
11が配設されていてもよい。具体的には、図８に示したように、シート状の導電体13を中
央部から屈曲させ、導電体13の導電層13cの一半部13c1によってシグナル電極12を全面的
に覆い、シグナル電極12を覆っている導電層の一半部13c1をシグナル電極12のシールド電
極とする。導電体13の導電層13cの他半部13c2を圧電シート11（好ましくは圧電シート11
の第二の面11b）上に積層して上述と同様の要領でグランド電極として作用させる。この
ようにして圧電センサＡを構成してもよい。導電層13cの他半部13c2をグランド電極とし
て作用させるために、例えば、上述と同様に、ピアス端子を用いればよい。図１～５に示
した圧電センサＡと同様の構成については同一符号を付してその説明を省略する。
【００３５】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１４年３月１０日に出願された日本国特許出願第２０１４－４６３３０
に基づく優先権を主張し、この出願の開示はこれらの全体を参照することにより本明細書
に組み込まれる。
【産業上の利用可能性】
【００３６】
　本発明の圧電センサは、振動を検出するためのセンサとして好適に用いることができる
。センサとしては、脈波、呼吸、体動などの生体信号を検出するための生体信号センサ、
路上を通行する車両又は人によって生じる振動を検出する通行センサなどが挙げられる。
【符号の説明】
【００３７】
11　　 圧電シート
12　　 シグナル電極
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13　　 導電体
14　　 第一導電線
15　　 第二導電線
16　　 電気絶縁シート
17　　 ピアス端子
Ａ　　 圧電センサ

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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