
(57)【要約】

流体ベースのスイッチが開示される。一実施形態では、

スイッチ(400)は、結合された第１(100)と第２(402)の

基板であって、それらの間にいくつかのキャビティのう

ちの少なくとも一部を画定し、第１の基板がキャビティ

のうちの第１のキャビティ(406)内に画定された複数の

くぼみ(102、104、106)を画定する、結合された第１(10

0)と第２(402)の基板と、それぞれが前記くぼみのうち

の１つの中に付着された複数の電気接点(112、114、116

)と、第１のキャビティ内に保持されるスイッチング流

体(418)であって、前記スイッチング流体に加えられた

力に応答して複数の電気接点の少なくとも１対を開閉す

る役をする、スイッチング流体(418)と、キャビティの

うちの１つ又は複数の中に保持されてスイッチング流体

に力を加える作動流体(410)とを含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 結 合 さ れ た 第 １ （ １ ０ ０ ） と 第 ２ （ ４ ０ ２ ） の 基 板 で あ っ て 、 そ れ ら の 間 に い く つ か の
キ ャ ビ テ ィ （ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ６ 、 ４ ０ ８ ） の う ち の 少 な く と も 一 部 を 画 定 し 、 前 記 第 １ の 基
板 が 前 記 キ ャ ビ テ ィ の う ち の 第 １ の キ ャ ビ テ ィ （ ４ ０ ６ ） 内 に 画 定 さ れ た 複 数 の く ぼ み （
１ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ ） を 画 定 す る 、 結 合 さ れ た 第 １ （ １ ０ ０ ） と 第 ２ （ ４ ０ ２ ） の 基
板 と 、
　 そ れ ぞ れ が 前 記 く ぼ み の う ち の １ つ の 中 に 付 着 さ れ た 、 複 数 の 電 気 接 点 （ １ １ ２ 、 １ １
４ 、 １ １ ６ ） と 、
　 前 記 第 １ の キ ャ ビ テ ィ 内 に 保 持 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 流 体 （ ４ １ ８ ） で あ っ て 、 前 記 ス イ
ッ チ ン グ 流 体 に 加 え ら れ る 力 に 応 答 し て 前 記 複 数 の 電 気 接 点 の う ち の 少 な く と も １ 対 を 開
閉 す る 役 を す る 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 （ ４ １ ８ ） と 、 及 び
　 前 記 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 を 加
え る 作 動 流 体 （ ４ １ ０ ） と を 含 む 、 ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の キ ャ ビ テ ィ 内 の 位 置 で 前 記 第 ２ の 基 板 上 に 付 着 さ れ た 複 数 の シ ー ル ベ ル ト （
６ １ ２ 、 ６ １ ４ 、 ６ １ ６ ） を さ ら に 含 み 、
　 前 記 第 ２ の 基 板 が 複 数 の く ぼ み を 画 定 し 、 前 記 シ ー ル ベ ル ト が 前 記 く ぼ み の 中 に 付 着 さ
れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 基 板 が 、 ガ ラ ス 又 は セ ラ ミ ッ ク の う ち の １ つ か ら な る 、 請 求 項 １ 又 は ２ の い
ず れ か 一 項 に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 く ぼ み が 、 前 記 第 １ の 基 板 内 に サ ン ド ブ ラ ス ト で 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず
れ か 一 項 に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 く ぼ み が 、 前 記 第 １ の 基 板 内 に レ ー ザ カ ッ ト で 形 成 さ れ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 く ぼ み が 、 前 記 第 １ の 基 板 内 に 化 学 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 基 板 が 第 １ の 層 （ ２ ０ １ ） と 第 ２ の 層 （ ２ ０ ３ ） と を 含 み 、 前 記 第 １ の 層 が
そ の 上 に 付 着 さ れ た 複 数 の 電 気 接 点 （ ２ ２ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ２ ２ ６ ） を 有 し 、 前 記 第 ２ の 層 が
い く つ か の ダ ク ト （ ２ ３ ４ 、 ２ ３ ６ 、 ２ ３ ８ ） を 画 定 し 、 前 記 第 ２ の 層 の 各 ダ ク ト が 前 記
第 １ の キ ャ ビ テ ィ か ら 前 記 第 １ の 層 上 に 付 着 さ れ た 前 記 電 気 接 点 の う ち の １ つ に 通 じ て お
り 、 前 記 第 ２ の 層 が さ ら に 複 数 の く ぼ み （ ２ ０ ４ 、 ２ ０ ６ 、 ２ ０ ８ ） を 画 定 し 、 各 く ぼ み
が 前 記 第 ２ の 層 の 表 面 に お い て 前 記 ダ ク ト の う ち の １ つ の 開 口 部 に 画 定 さ れ 、 そ れ ら の く
ぼ み が 、 前 記 第 ２ の 層 の 表 面 に お け る 前 記 ダ ク ト の 直 径 よ り も 大 き な 直 径 を 有 す る 、 請 求
項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ の 層 に よ り 画 定 さ れ た ダ ク ト の う ち の 少 な く と も １ つ は 、 前 記 電 気 接 点 の 対 を
閉 じ る た め に 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 が 加 え ら れ た 際 に 、 前 記 ダ ク ト の 中 に ス イ ッ チ ン
グ 流 体 の 一 部 が 残 る よ う に 画 定 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 結 合 さ れ た 第 １ （ １ ０ ０ ） と 第 ２ （ ５ ０ ２ ） の 基 板 で あ っ て 、 そ れ ら の 間 に い く つ か の
キ ャ ビ テ ィ （ ５ ０ ６ 、 ５ ０ ８ 、 ５ １ ０ ） の う ち の 少 な く と も 一 部 を 画 定 し 、 前 記 基 板 の う
ち の 少 な く と も １ つ が 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の う ち の 第 １ の キ ャ ビ テ ィ （ ５ ０ ８ ） 内 に 画 定 さ
れ た 複 数 の く ぼ み （ １ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ ） を 画 定 す る 、 結 合 さ れ た 第 １ （ １ ０ ０ ） と
第 ２ （ ５ ０ ２ ） の 基 板 と 、
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　 そ れ ぞ れ が 前 記 く ぼ み の う ち の １ つ の 中 に 付 着 さ れ た 、 複 数 の 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド （ １
１ ２ 、 １ １ ４ 、 １ １ ６ ） と 、
　 前 記 パ ッ ド に 対 し て 濡 れ る こ と が で き 、 前 記 第 １ の キ ャ ビ テ ィ 内 に 保 持 さ れ た ス イ ッ チ
ン グ 流 体 （ ５ １ ８ ） で あ っ て 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 加 え ら れ る 力 に 応 答 し て 前 記 第 １
の キ ャ ビ テ ィ を 通 る 光 路 （ ５ ２ ２ ／ ５ ２ ４ 、 ５ ２ ６ ／ ５ ２ ８ ） を 開 閉 す る 役 を す る 、 ス イ
ッ チ ン グ 流 体 （ ５ １ ８ ） と 、 及 び
　 前 記 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 を 加
え る 作 動 流 体 （ ５ ２ ０ ） と を 含 む 、 ス イ ッ チ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 基 板 の 間 に い く つ か の キ ャ ビ テ ィ （ ６ ０ ２ 、 ６ ０ ４ 、 ６ ０ ６ ） の 少 な く と も 一 部 を 画 定
す る 、 結 合 さ れ た 第 １ （ ６ ０ ２ ） と 第 ２ （ ６ ０ ４ ） の 基 板 と 、
　 前 記 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 流 体 （ ６ １ ８ ） で
あ っ て 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 加 え ら れ た 力 に 応 答 し て 少 な く と も 第 １ の ス イ ッ チ 状 態
と 第 ２ の ス イ ッ チ 状 態 と の 間 で 移 動 可 能 で あ る 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 （ ６ １ ８ ） と 、 及 び
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 流 体 を 保 持 す る キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 の 位 置 で 前 記 基
板 の う ち の １ つ の 上 の く ぼ み 内 に 付 着 さ れ た 複 数 の シ ー ル ベ ル ト （ ６ １ ２ 、 ６ １ ４ 、 ６ １
６ ） と を 含 む 、 ス イ ッ チ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 流 体 と し て 水 銀 な ど の 液 体 金 属 を 使 用 す る 液 体 金 属 マ イ ク ロ ス イ ッ チ （ Ｌ
Ｉ Ｍ Ｍ Ｓ ） が 製 作 さ れ て い る 。 液 体 金 属 は 電 気 接 点 を 開 閉 す る こ と が で き る 。 ス イ ッ チ の
状 態 を 変 更 す る た め に 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 を 加 え 、 そ れ に よ り ス イ ッ チ ン グ 流 体 が 形
を 変 え て 移 動 す る 。 電 気 接 点 と 基 板 と の 間 の 接 着 が 不 十 分 で あ る 場 合 、 移 動 す る ス イ ッ チ
ン グ 流 体 が 接 点 の 縁 部 を 持 ち 上 げ 、 接 点 を 下 の 基 板 か ら は が し 、 ス イ ッ チ を 破 損 す る こ と
が 時 々 あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 明 の 概 要
　 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ が 開 示 さ れ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ス イ ッ チ は 、 互 い に 結 合 さ
れ た 第 １ の 基 板 と 第 ２ の 基 板 を 含 む 。 基 板 間 に い く つ か の キ ャ ビ テ ィ が 画 定 さ れ る 。 さ ら
に 、 第 １ の 基 板 は 、 キ ャ ビ テ ィ の う ち の 第 １ の キ ャ ビ テ ィ 内 に 複 数 の く ぼ み を 画 定 す る 。
複 数 の 電 気 接 点 は そ れ ぞ れ 、 く ぼ み の う ち の １ つ の 中 に 付 着 さ れ る 。 第 １ の キ ャ ビ テ ィ 内
に は ス イ ッ チ ン グ 流 体 が 保 持 さ れ 、 そ の ス イ ッ チ ン グ 流 体 は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 加 え ら
れ た 力 に 応 答 し て 複 数 の 電 気 接 点 の う ち の 少 な く と も １ 対 を 開 閉 す る 役 を す る 。 ま た 、 ス
イ ッ チ は 、 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 を 加
え る 作 動 流 体 も 含 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 ス イ ッ チ は 、 基 板 間 に い く つ か の キ ャ ビ テ ィ を 画 定 す る よ う に
互 い に 結 合 さ れ た 第 １ と 第 ２ の 基 板 を 含 む 。 第 １ の 基 板 は さ ら に 、 キ ャ ビ テ ィ の う ち の 第
１ の キ ャ ビ テ ィ の 中 に 複 数 の く ぼ み を 画 定 す る 。 複 数 の 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド が そ れ ぞ れ 、
く ぼ み の う ち の １ つ の 中 に 付 着 さ れ る 。 第 １ の キ ャ ビ テ ィ の 中 に は 、 パ ッ ド に 対 し て 濡 れ
る こ と が で き る ス イ ッ チ ン グ 流 体 が 保 持 さ れ る 。 ス イ ッ チ ン グ 流 体 は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体
に 加 え ら れ る 力 に 応 答 し て 第 １ の キ ャ ビ テ ィ を 通 る 光 路 を 開 閉 す る 役 を す る 。 作 動 流 体 が
キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 に 力 を 加 え る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 が 図 面 に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 詳 細 な 説 明
　 図 １ は 、 Ｌ Ｉ Ｍ Ｍ Ｓ な ど の 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ で 使 用 さ れ 得 る 基 板 １ ０ ０ を 示 す 。 一
例 と し て 、 基 板 １ ０ ０ は セ ラ ミ ッ ク 又 は ガ ラ ス と す る こ と が で き る 。 基 板 １ ０ ０ は 、 複 数
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の く ぼ み １ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ を 画 定 す る こ と が で き る 。 く ぼ み は 、 サ ン ド ブ ラ ス ト 、
レ ー ザ カ ッ ト 、 フ ォ ト イ メ ー ジ ン グ 、 化 学 エ ッ チ ン グ 、 又 は 別 の 適 切 な プ ロ セ ス に よ っ て
形 成 さ れ 得 る 。 複 数 の 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ は 、 電 気 接 点 と し て の 役 割 を 果
た す こ と が で き 、 パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ は そ れ ぞ れ 、 く ぼ み １ ０ ２ ～ １ ０ ６ の う ち の １ つ
の 中 に 付 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 く ぼ み １ ０ ２ ～ １ ０ ６ は 、 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ を 基 板 １ ０ ０ の 表 面 か ら
後 退 さ せ る 。 以 下 に さ ら に 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 基 板 は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 を 使 用 し
て ス イ ッ チ の 状 態 を 変 更 す る 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ の 中 で 使 用 さ れ 得 る 。 濡 れ 性 の あ る パ
ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ を 基 板 表 面 か ら 後 退 さ せ る く ぼ み を 基 板 １ ０ ０ 上 に 形 成 す る こ と に よ
り 、 ス イ ッ チ の 状 態 が 変 化 す る 間 に 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 が 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド の 縁 部 を 持
ち 上 げ る こ と を 防 止 す る こ と が 支 援 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ２ と 図 ３ は 、 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ で 使 用 さ れ 得 る 基 板 ２ ０ ０ の 第 ２ の 例 示 的 な 実 施
形 態 を 示 す 。 複 数 の 電 気 接 点 ２ ２ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ２ ２ ６ は 、 基 板 の 第 １ の 層 ２ ０ １ の 上 に 付
着 さ れ る 。 次 い で 、 第 ２ の 層 ２ ０ ３ が 第 １ の 層 ２ ０ １ に 結 合 さ れ る 。 一 例 と し て 、 第 ２ の
層 は ガ ラ ス か ら 形 成 さ れ る （ 又 は ガ ラ ス か ら な る ） こ と が で き 、 第 １ の 層 は セ ラ ミ ッ ク 材
料 か ら 形 成 さ れ る （ 又 は セ ラ ミ ッ ク 材 料 か ら な る ） こ と が で き る 。 ま た 、 他 の 適 切 な 材 料
も 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ の 層 は 、 電 気 接 点 ２ ２ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ２ ２ ６ か ら 、 電 極 ２ ２ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ２ ２ ６ の 反
対 側 の 第 ２ の 層 ２ ０ ３ の 表 面 に 通 じ る 複 数 の ダ ク ト ２ １ ４ 、 ２ １ ６ 、 ２ １ ８ を 画 定 す る 。
ダ ク ト は 釣 鐘 状 の 形 状 か ら な り 、 電 極 に お け る ダ ク ト の 開 口 部 は 第 ２ の 層 の 反 対 側 の 表 面
に お け る ダ ク ト の 開 口 部 よ り も 広 い 。 釣 鐘 状 の 形 状 は 、 種 々 の プ ロ フ ァ イ ル を 有 す る こ と
が で き 、 例 え ば 、 第 ２ の 層 を マ ス キ ン グ し て 、 釣 鐘 状 の 形 状 （ 単 数 又 は 複 数 ） を 第 ２ の 層
内 へ サ ン ド ブ ラ ス ト す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ 得 る 。 第 ２ の 層 に よ り 画 定 さ れ る く ぼ み ２
０ ４ 、 ２ ０ ６ 、 ２ ０ ８ を 使 用 し て 、 ダ ク ト の 開 口 部 を 第 ２ の 層 の 表 面 か ら 後 退 さ せ る こ と
が で き る 。 く ぼ み は 、 第 ２ の 層 の 表 面 に お け る ダ ク ト の 直 径 よ り も 大 き な 直 径 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 液 体 電 極 （ 例 え ば 、 水 銀 電 極 ） ２ ３ ４ 、 ２ ３ ６ 、 ２ ３ ８ は 、 各 ダ ク ト の 少 な く と も 一 部
を 満 た す 。 ダ ク ト の 壁 の 内 側 を 濡 れ 性 の あ る 材 料 で 覆 い 、 液 体 電 極 ２ ３ ４ 、 ２ ３ ６ 、 ２ ３
８ が ダ ク ト を 濡 ら す こ と を 支 援 す る こ と が で き る 。 ま た 、 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ の 中 で 使
用 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 流 体 が く ぼ み を 濡 ら す こ と が で き る よ う に 、 く ぼ み の 内 側 も 濡 れ 性
の あ る 材 料 で 覆 っ て も よ い 。 ダ ク ト ２ １ ４ 、 ２ １ ６ 、 ２ １ ８ の 形 状 に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ
流 体 が 電 気 接 点 ２ ２ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ２ ２ ６ の 間 で 接 続 し た り 切 断 し た り す る 際 に 、 各 ダ ク ト
内 に 入 れ ら れ た 液 体 電 極 ２ ３ ４ 、 ２ ３ ６ 、 ２ ３ ８ が そ れ ぞ れ の ダ ク ト 内 に と ど ま る こ と が
で き る 。 く ぼ み ２ ０ ４ 、 ２ ０ ６ 、 ２ ０ ８ は 、 よ り 大 き な 接 触 面 積 を 液 体 電 極 ２ ３ ４ 、 ２ ３
６ 、 ２ ３ ８ に 提 供 し 、 く ぼ み の く ぼ ん だ 縁 部 は 、 濡 れ 性 の あ る ラ イ ニ ン グ が そ れ ら の 縁 部
を 持 ち 上 げ て く ぼ み か ら 出 る こ と を 防 止 す る の に 役 立 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ４ は 、 基 板 １ ０ ０ を 含 む ス イ ッ チ の 第 １ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 示 す 。 ス イ ッ チ ４ ０ ０
は 、 互 い に 結 合 さ れ た 第 １ の 基 板 １ ０ ０ と 第 ２ の 基 板 ４ ０ ２ を 含 む 。 基 板 １ ０ ０ と ４ ０ ２
は 、 そ れ ら の 間 に い く つ か の キ ャ ビ テ ィ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ６ 、 ４ ０ ８ を 画 定 す る 。 複 数 の 電 気
接 点 １ １ ２ 、 １ １ ４ 、 １ １ ６ が 、 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 露 出 す る 。 各 電
気 接 点 １ １ ２ ～ １ １ ６ は 、 基 板 １ ０ ０ の く ぼ み の う ち の １ つ の 中 に 付 着 さ れ る 。 キ ャ ビ テ
ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 流 体 ４ １ ８ （ 例 え ば 、 水 銀 な ど の
導 電 性 液 体 金 属 ） は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ４ １ ８ に 加 え ら れ た 力 に 応 答 し て 、 複 数 の 電 気 接
点 １ １ ２ ～ １ １ ６ の 少 な く と も １ 対 を 開 閉 す る 役 を す る 。 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複
数 の 中 に 保 持 さ れ た 作 動 流 体 ４ １ ０ （ 例 え ば 、 不 活 性 ガ ス 又 は 液 体 ） は 、 ス イ ッ チ ン グ 流
体 ４ １ ８ に 力 を 加 え る 役 を す る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 ス イ ッ チ ４ ０ ０ の 一 実 施 形 態 で は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ４ １ ８ に 加 え ら れ る 力 は 、 作 動 流
体 ４ １ ０ の 圧 力 の 変 化 か ら 生 じ る 。 作 動 流 体 ４ １ ０ の 圧 力 の 変 化 に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ 流
体 ４ １ ８ に 与 え ら れ る 圧 力 が 変 化 し 、 そ れ に よ り ス イ ッ チ ン グ 流 体 ４ １ ８ は 形 を 変 え た り
、 移 動 し た り 、 分 離 し た り 等 を す る 。 図 ４ で は 、 キ ャ ビ テ ィ ４ ０ ４ の 中 に 保 持 さ れ た 作 動
流 体 ４ １ ０ の 圧 力 に よ り 、 力 が 加 わ り 、 図 示 さ れ る よ う に ス イ ッ チ ン グ 流 体 ４ １ ８ が 分 離
さ れ る 。 こ の 状 態 で は 、 ス イ ッ チ ４ ０ ０ の 一 番 右 の 電 気 接 点 対 １ １ ４ 、 １ １ ６ が 互 い に 結
合 さ れ る 。 キ ャ ビ テ ィ ４ ０ ６ の 中 に 保 持 さ れ た 作 動 流 体 ４ １ ０ の 圧 力 が 緩 和 さ れ 、 キ ャ ビ
テ ィ ４ ０ ８ の 中 に 保 持 さ れ た 作 動 流 体 ４ １ ０ の 圧 力 が 増 加 さ れ る 場 合 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体
４ １ ８ は 強 制 的 に 分 離 及 び 結 合 さ れ 、 そ の た め 電 気 接 点 １ １ ４ と １ １ ６ が 切 り 離 さ れ 、 電
気 接 点 １ １ ２ と １ １ ４ が 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 く ぼ み １ ０ ２ ～ １ ０ ６ は 、 電 気 接 点 １ １ ２ ～ １ １ ６ を 基 板 １ ０ ０ の 表 面 か ら 後 退 さ せ る
。 こ れ に よ り 、 ス イ ッ チ 状 態 が 変 化 し て い る 間 に 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 が 電 気 接 点 の 縁 部 を
持 ち 上 げ る こ と を 防 止 す る こ と が 支 援 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 例 と し て 、 作 動 流 体 ４ １ ０ の 圧 力 の 変 化 は 、 作 動 流 体 ４ １ ０ を 加 熱 す る こ と に よ り 、
又 は 圧 電 ポ ン プ 作 用 に よ っ て 達 成 さ れ 得 る 。 前 者 は 、 コ ン ド ウ 他 に よ る 「 Electrical Con
tact Breaker Switch, Integrated Electrical Contact Breaker Switch, and Electrica
l Contact Switching Method」 と 題 す る 米 国 特 許 第 ６ ， ３ ２ ３ ， ４ ４ ７ 号 に 説 明 さ れ て お
り 、 そ の 特 許 文 献 は 、 そ れ が 開 示 す る 全 て に 関 し て 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。
後 者 は 、 Marvin Glenn Wongに よ る 、 ２ ０ ０ ２ 年 ５ 月 ２ 日 に 出 願 さ れ た 「 A Piezoelectric
ally Actuated Liquid Metal Switch」 と 題 す る 米 国 特 許 出 願 第 １ ０ ／ １ ３ ７ ， ６ ９ １ 号
に 説 明 さ れ て お り 、 そ の 特 許 文 献 も 、 そ れ が 開 示 す る 全 て に 関 し て 参 照 に よ り 本 明 細 書 に
組 み 込 ま れ る 。 上 記 の 参 照 さ れ る 特 許 及 び 特 許 出 願 は 、 二 つ の プ ッ シ ュ ／ プ ル 作 動 流 体 キ
ャ ビ テ ィ に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 流 体 を 移 動 さ せ る こ と を 開 示 し て い る が 、 係 る キ ャ ビ テ ィ
か ら ス イ ッ チ ン グ 流 体 に か な り 十 分 な プ ッ シ ュ ／ プ ル 圧 力 の 変 化 を 与 え る こ と が で き る 場
合 に は 、 単 一 の プ ッ シ ュ ／ プ ル 作 動 流 体 キ ャ ビ テ ィ で も 十 分 で あ る 。 図 ４ に 示 さ れ た ス イ
ッ チ な ど の ス イ ッ チ の 構 成 と 動 作 に 関 す る さ ら な る 詳 細 は 、 上 述 し た コ ン ド ウ の 特 許 に 見
出 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ て 、 図 ５ を 参 照 し て ス イ ッ チ の 第 ２ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 ス イ ッ チ ５ ０ ０
は 、 互 い に 結 合 さ れ た 第 １ の 基 板 １ ０ ０ と 第 ２ の 基 板 ５ ０ ２ を 含 む 。 基 板 １ ０ ０ と ５ ０ ２
は 、 そ れ ら の 間 に い く つ か の キ ャ ビ テ ィ ５ ０ ６ 、 ５ ０ ８ 、 ５ １ ０ を 画 定 す る 。 キ ャ ビ テ ィ
の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 、 複 数 の 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ が 露 出 す る 。 ス
イ ッ チ ン グ 流 体 ５ １ ８ （ 例 え ば 、 水 銀 な ど の 液 体 金 属 ） は 、 パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ に 対 し
て 濡 れ る こ と が で き 、 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ る 。 ス イ ッ チ ン グ
流 体 ５ １ ８ は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ５ １ ８ に 加 え ら れ る 力 に 応 答 し て 、 キ ャ ビ テ ィ の １ つ 又
は 複 数 を 通 る 光 路 ５ ２ ２ ／ ５ ２ ４ 、 ５ ２ ６ ／ ５ ２ ８ を 開 閉 す る 役 を す る 。 一 例 と し て 、 光
路 は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 を 保 持 す る キ ャ ビ テ ィ ５ ０ ８ 内 の 半 透 明 の 窓 と 位 置 合 わ せ さ れ た
導 波 管 ５ ２ ２ ～ ５ ２ ８ に よ っ て 画 定 さ れ 得 る 。 光 路 ５ ２ ２ ／ ５ ２ ４ 、 ５ ２ ６ ／ ５ ２ ８ の 遮
断 は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ５ １ ８ が 不 透 明 で あ る こ と に よ っ て 達 成 さ れ 得 る 。 く ぼ み １ ０ ２
～ １ ０ ６ は 、 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド １ １ ２ ～ １ １ ６ を 基 板 １ ０ ０ の 表 面 か ら 後 退 さ せ 、 こ れ
に よ り 、 ス イ ッ チ 状 態 が 変 化 す る 間 に ス イ ッ チ ン グ 流 体 が パ ッ ド の 縁 部 を 持 ち 上 げ る こ と
を 防 止 す る こ と が 支 援 さ れ 得 る 。 キ ャ ビ テ ィ の う ち の １ つ 又 は 複 数 の 中 に 保 持 さ れ た 作 動
流 体 ５ ２ ０ （ 例 え ば 、 不 活 性 ガ ス 又 は 液 体 ） は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ５ １ ８ に 力 を 加 え る 役
を す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ に 示 さ れ た ス イ ッ チ な ど の ス イ ッ チ の 構 成 と 動 作 に 関 す る さ ら な る 詳 細 は 、 上 述 し
た コ ン ド ウ 他 の 特 許 、 及 び Marvin Wongの 特 許 出 願 に 見 出 さ れ 得 る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ６ と 図 ７ は 、 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ の 第 ３ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 示 す 。 ス イ ッ チ ６ ０
０ は 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ４ 、 １ 対 の 作 動 流 体 キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ２ 、 ６ ０ ６ 、
及 び 作 動 流 体 キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ２ 、 ６ ０ ６ の う ち の 対 応 す る キ ャ ビ テ ィ を ス イ ッ チ ン グ 流 体
キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ４ に 接 続 す る １ 対 の キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ８ 、 ６ １ ０ を 含 む 。 ス イ ッ チ の 構 成 に
応 じ て 、 よ り 多 く の キ ャ ビ テ ィ 又 は よ り 少 な い キ ャ ビ テ ィ を 基 板 内 に 形 成 で き る こ と が 想
定 さ れ る 。 例 え ば 、 １ 対 の 作 動 流 体 キ ャ ビ テ ィ ６ ０ ２ 、 ６ ０ ６ 、 及 び １ 対 の 接 続 キ ャ ビ テ
ィ ６ ０ ８ 、 ６ １ ０ を 、 単 一 の 作 動 流 体 キ ャ ビ テ ィ 及 び 単 一 の 接 続 キ ャ ビ テ ィ と 取 り 替 え る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 基 板 ６ ０ ２ 、 ６ ０ ４ の 一 方 の 上 の 一 部 は 、 「 シ ー ル ベ ル ト 」 ６ １ ２ 、 ６ １ ４ 、 ６ １ ６ を
形 成 す る た め に メ タ ラ イ ゼ ー シ ョ ン さ れ 得 る 。 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ６ １ ８ を 保 持 す る キ ャ ビ
テ ィ 内 に シ ー ル ベ ル ト ６ １ ２ ～ ６ １ ６ を 形 成 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ６ １ ８ が
濡 ら す こ と が で き る 追 加 の 表 面 積 が 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 が と る こ
と が で き る 種 々 の 状 態 を ラ ッ チ （ 保 持 ） す る こ と を 援 助 す る だ け で な く 、 ス イ ッ チ ン グ 流
体 が 漏 出 で き ず 、 且 つ ス イ ッ チ ン グ 流 体 を よ り 容 易 に ポ ン ピ ン グ で き る （ 即 ち 、 ス イ ッ チ
状 態 が 変 化 す る 間 に ） シ ー ル さ れ た チ ャ ン バ を 形 成 す る こ と に も 役 立 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 シ ー ル ベ ル ト ６ １ ２ ～ ６ １ ６ は そ れ ぞ れ 、 基 板 ６ ０ ２ 、 ６ ０ ４ の う ち の １ つ の く ぼ み の
中 に 付 着 さ れ 得 る 。 く ぼ み は 、 シ ー ル ベ ル ト を 基 板 の 表 面 か ら 後 退 さ せ る 。 こ れ に よ り 、
ス イ ッ チ の 状 態 が 変 化 す る 間 に 、 ス イ ッ チ ン グ 流 体 ６ １ ８ が シ ー ル ベ ル ト の 縁 部 を 持 ち 上
げ る こ と を 防 止 す る こ と が 支 援 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 ス イ ッ チ は 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド （ 電 気 接 点 と し て 機 能 で き る ） ６ ０ ６ 、 ６ ０ ８
、 ６ １ ０ を 含 む 。 ま た 、 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド も 、 基 板 ６ ０ ２ の う ち の １ つ の 上 の く ぼ み の
中 に 付 着 さ れ る 。 代 替 の 実 施 形 態 で は 、 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド が 基 板 ６ ０ ２ の 平 ら な 面 の 上
に 付 着 さ れ 、 基 板 は 濡 れ 性 の あ る パ ッ ド 用 の く ぼ み を 含 ま な く て も よ い こ と を 理 解 さ れ た
い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 明 細 書 に お い て 、 本 発 明 を 例 示 す る 現 在 好 ま し い 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発
明 の 概 念 は 別 の 方 法 で 様 々 に 具 現 化 さ れ て 採 用 さ れ 得 る こ と を 理 解 さ れ た い 。 添 付 の 特 許
請 求 の 範 囲 は 、 従 来 技 術 に よ っ て 限 定 さ れ る こ と を 除 い て 、 係 る 変 形 態 様 も 含 む も の と 解
釈 さ れ る べ き で あ る こ と が 意 図 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ 内 で 使 用 さ れ 得 る く ぼ み を 有 す る 基 板 の 第 １ の 例 示 的 な 実
施 形 態 の 立 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 流 体 ベ ー ス の ス イ ッ チ 内 で 使 用 さ れ 得 る く ぼ み を 有 す る 基 板 の 第 ２ の 例 示 的 な 実
施 形 態 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 基 板 の 立 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 く ぼ み を 有 す る 基 板 を 使 用 で き る ス イ ッ チ の 第 １ の 例 示 的 な 実 施 形 態 の 斜 視 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 く ぼ み を 有 す る 基 板 を 使 用 で き る ス イ ッ チ の 第 ２ の 例 示 的 な 実 施 形 態 の 斜 視 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 く ぼ み を 有 す る ス イ ッ チ の 第 ３ の 例 示 的 な 実 施 形 態 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の ス イ ッ チ の 立 面 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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