
(57)【要約】

基板（１）と、この基板（１）の表面に配置された可動

構造体（２）とを備えた、マイクロマシニング技術を用

いた構成素子が提案される。この場合、可動構造体（２

）は基板（１）の表面に対して平行に可動である。可動

構造体（２）はフレーム（３）によって取り囲まれてい

る。このフレーム（３）にはカバーキャップ（４）が固

定されている。カバーキャップ（４）は可動素子（２）

の領域にストッパ（６）を有している。このストッパ（

６）によって、基板（１）の表面に対して垂直な方向で

の可動素子（２）の運動が制限される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 で あ っ て 、 基 板 （ １ ） と 、 該 基 板 （ １ ） の 表 面
に 配 置 さ れ た 可 動 構 造 体 （ ２ ） と が 設 け ら れ て お り 、 該 可 動 構 造 体 （ ２ ） が 、 基 板 （ １ ）
の 表 面 に 対 し て 平 行 に 可 動 で あ り 、 構 造 体 （ ２ ） が 、 基 板 （ １ ） の 表 面 に 配 置 さ れ た フ レ
ー ム （ ３ ） に よ っ て 取 り 囲 ま れ て お り 、 さ ら に 、 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 設 け ら れ て お り
、 該 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 フ レ ー ム （ ３ ） に 結 合 さ れ て い て 、 可 動 構 造 体 （ ２ ） の 上
方 で 延 び て い る 形 式 の も の に お い て 、 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 可 動 素 子 （ ２ ） の 領 域 に
ス ト ッ パ （ ６ ） を 有 し て お り 、 該 ス ト ッ パ （ ６ ） が 、 基 板 （ １ ） の 表 面 に 対 し て 垂 直 な 方
向 で の 可 動 素 子 （ ２ ） の 運 動 を 制 限 す る よ う に な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 マ イ ク ロ マ
シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 プ レ ー ト へ の 少 な く と も １ つ の 切 欠 き （ ７ ） の 加 工 成 形 に よ っ
て 形 成 さ れ て お り 、 該 切 欠 き （ ７ ） に よ っ て ス ト ッ パ （ ６ ） と 結 合 領 域 （ ８ ） と が 規 定 さ
れ る よ う に な っ て お り 、 構 造 化 に よ っ て カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） を 形 成 し た プ レ ー ト が 、 ス
ト ッ パ （ ６ ） と 結 合 領 域 （ ８ ） の 領 域 と に 同 じ 厚 さ を 有 し て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 構 成 素
子 。
【 請 求 項 ３ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 シ リ コ ン プ レ ー ト か ら 構 造 化 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 構 成
素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） に 設 け ら れ た ス ト ッ パ （ ６ ） の 領 域 に 少 な く と も １ つ の 付 加 的 な 層
（ ９ ） が 被 着 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 ス ト ッ パ （ ６ ） と 可 動 構 造 体 （ ２ ） と の 間 の 間
隔 が 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 、 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
フ レ ー ム （ ３ ） が 、 結 合 層 （ ５ ） に よ っ て カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） に 結 合 さ れ て い る 、 請 求
項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
結 合 層 （ ５ ） 内 に 、 規 定 さ れ た 直 径 を 備 え た ス ペ ー ス ボ ー ル （ ２ ５ ） が 設 け ら れ て お り 、
該 ス ペ ー ス ボ ー ル （ ２ ５ ） に よ っ て 結 合 層 （ ５ ） の 厚 さ が 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 、
請 求 項 ５ 記 載 の 構 成 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
背 景 技 術
本 発 明 は 、 独 立 請 求 項 の 上 位 概 念 部 に 記 載 し た 形 式 の 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た
構 成 素 子 か ら 出 発 す る 。 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 は 既 知 で あ る 。 こ の 既
知 の 構 成 素 子 に は 可 動 構 造 体 が 設 け ら れ て い る 。 こ の 可 動 構 造 体 は 基 板 の 表 面 に 対 し て 平
行 に 可 動 で あ る 。 ま た 、 可 動 構 造 体 は フ レ ー ム に よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る 。 こ の フ レ ー ム
に は カ バ ー キ ャ ッ プ が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
発 明 の 利 点
独 立 請 求 項 の 特 徴 を 備 え た 本 発 明 に よ る 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 は 従
来 の も の に 比 べ て 、 基 板 の 表 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向 で の 可 動 素 子 の 変 位 が 制 限 さ れ て い る
と い う 利 点 を 有 し て い る 。 こ の 手 段 に よ っ て 、 可 動 素 子 の 過 度 に 大 き な 変 位 が 回 避 さ れ る
。 こ の 手 段 に よ っ て 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 の 運 転 確 実 性 が 高 め ら れ
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 属 請 求 項 に 記 載 し た 手 段 に よ っ て 、 独 立 請 求 項 に 記 載 し た 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を
用 い た 構 成 素 子 の 有 利 な 構 成 お よ び 改 良 形 が 可 能 と な る 。 カ バ ー キ ャ ッ プ は 、 プ レ ー ト へ
の 切 欠 き の エ ッ チ ン グ に よ っ て 特 に 簡 単 に 得 ら れ る 。 こ の 場 合 、 シ リ コ ン か ら 成 る プ レ ー
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ト 状 の 材 料 が 特 に 適 し て い る 。 ス ト ッ パ の 領 域 に 設 け ら れ た 付 加 的 な 層 に よ っ て 、 可 動 素
子 の 変 位 を 一 層 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 カ バ ー キ ャ ッ プ と フ レ ー ム と の 結 合 は 付 加 的 な
層 に よ っ て 特 に 簡 単 に 行 わ れ る 。 ス ペ ー ス ボ ー ル の 埋 込 み に よ っ て 、 結 合 層 の 厚 さ を 正 確
に コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
実 施 例 の 説 明
以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に つ き 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 １ に は 、 基 板 １ の 平 面 図 が 示 し て あ る 。 こ の 基 板 １ に は 可 動 構 造 体 ２ が 配 置 さ れ て い る
。 基 板 １ は 有 利 に は シ リ コ ン 基 板 で あ る 。 こ の シ リ コ ン 基 板 に は 、 ポ リ シ リ コ ン （ 多 結 晶
シ リ コ ン ） か ら 成 る 可 動 構 造 体 ２ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 可 動 構 造 体 ２ は ア ン カ ブ ロ ッ ク
１ ０ に よ っ て 基 板 １ に 固 く 結 合 さ れ て い る 。 こ の よ う な 形 式 の ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ に は 撓
み ば ね １ １ が 固 定 さ れ て い る 。 こ の 撓 み ば ね １ １ は サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ を 支 持 し て い る 。
図 １ に 示 し た サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ は ４ つ の 撓 み ば ね １ １ に よ っ て ４ つ の ア ン カ ブ ロ ッ ク １
０ に 固 定 さ れ て い る 。 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ に は 可 動 電 極 １ ２ が 固 定 さ れ て い る 。 こ の 可 動
電 極 １ ２ は 細 長 い サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ に 対 し て ほ ぼ 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 可 動 電 極 １ ２
に 向 き 合 っ て 位 置 す る よ う に 固 定 電 極 １ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 固 定 電 極 １ ３ 自 体 は 再
び ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ に よ っ て 基 板 １ に 固 く 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
可 動 構 造 体 ２ は 加 速 度 セ ン サ と し て 作 用 す る 。 こ の 加 速 度 セ ン サ の 測 定 軸 線 は 矢 印 １ ４ に
よ っ て 設 定 さ れ て い る 。 軸 線 １ ４ の 方 向 で の 加 速 時 に は 、 所 定 の 力 が サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５
に 作 用 す る 。 こ の サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ と 、 撓 み ば ね １ １ と 、 可 動 電 極 １ ２ と は 基 板 １ に 結
合 さ れ て い な い の で 、 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ へ の 力 作 用 に 基 づ き 撓 み ば ね １ １ の 撓 み が 生 ぜ
し め ら れ る 。 す な わ ち 、 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ ひ い て は 、 こ れ に 相 応 し て 、 可 動 電 極 １ ２ も
軸 線 １ ４ の 方 向 で 変 位 さ せ ら れ る 。 し た が っ て 、 こ の 変 位 は 基 板 １ の 表 面 に 対 し て 平 行 に
生 ぜ し め ら れ る 。 変 位 に よ っ て 、 可 動 電 極 １ ２ と 固 定 電 極 １ ３ と の 間 の 間 隔 が 変 化 さ せ ら
れ る 。 固 定 電 極 １ ３ と 可 動 電 極 １ ２ と が 平 板 コ ン デ ン サ と し て 使 用 さ れ る と 、 両 電 極 １ ２
， １ ３ の 間 の 容 量 の 変 化 に よ っ て 、 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ の 変 位 を 検 出 す る こ と が で き る 。
こ の 変 位 量 は 、 軸 線 １ ４ の 方 向 で の 、 加 え ら れ た 加 速 度 に 比 例 し て い る の で 、 図 １ に 示 し
た 装 置 に よ っ て 加 速 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 図 １ に 示 し た 装 置 は 加 速 度
セ ン サ で あ る 。 し か し 、 本 発 明 は 加 速 度 セ ン サ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 基 板 １ の 表 面
に 配 置 さ れ た あ ら ゆ る 可 動 構 造 体 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
基 板 １ の 表 面 に 設 け ら れ た 可 動 構 造 体 ２ は フ レ ー ム ３ に よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る 。 こ の フ
レ ー ム ３ は カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の た め の ア ン カ 部 と し て 設 け ら れ て い る 。 こ の カ バ ー キ ャ ッ
プ ４ は 、 可 動 構 造 体 ２ を 平 面 図 で 見 る こ と が で き る よ う に す る た め に 図 １ に は 示 し て い な
い 。 し か し 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ は 図 ２ に 示 し て あ る 。 図 ２ に は 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術
を 用 い た 構 成 素 子 の 横 断 面 図 が 示 し て あ る 。 こ の 横 断 面 図 は 、 図 １ の Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 っ
た 横 断 面 図 に 相 当 し て い る 。 し か し 、 図 １ に は 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ を 示 し て い な い の で 、
図 ２ は 、 基 板 １ と 、 フ レ ー ム ３ と 、 可 動 構 造 体 ２ と に 関 し て し か 図 １ の 横 断 面 図 に 相 当 し
て い な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 ２ に は 、 基 板 １ が 横 断 面 図 で 示 し て あ る 。 こ の 基 板 １ に は ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ が 固 定 さ
れ て い る 。 さ ら に 、 こ の ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ に は 固 定 電 極 １ ３ が 固 定 さ れ て い る 。 こ こ で
は 、 こ の 固 定 電 極 １ ３ も ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ を 介 し て し か 基 板 １ に 結 合 さ れ て い な い の で
、 固 定 電 極 １ ３ と 基 板 １ と の 間 に は 中 間 室 が 設 け ら れ て い る 。 し か し 、 固 定 電 極 １ ３ の 幾
何 学 的 な 寸 法 は 、 軸 線 １ ４ に 沿 っ た 加 速 に よ っ て 、 固 定 電 極 １ ３ の 変 位 が 全 く 生 ぜ し め ら
れ な い か も し く は 無 視 で き る 僅 か な 変 位 し か 生 ぜ し め ら れ な い よ う に 規 定 さ れ て い る 。 図
２ の 横 断 面 に も 同 じ く サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ を 見 る こ と が で き る 。 こ の サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５
も 同 じ く 基 板 １ に 対 し て 所 定 の 間 隔 を 有 し て い る 。 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ は 、 撓 み ば ね １ １
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と 、 こ の 撓 み ば ね １ １ に 固 定 さ れ た ア ン カ ブ ロ ッ ク １ ０ と に よ っ て し か 基 板 １ に 結 合 さ れ
て い な い の で 、 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ は 基 板 １ に 対 し て 相 対 的 に 任 意 に 運 動 す る こ と が で き
る 。 基 板 １ に 対 し て 相 対 的 な サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ の 可 動 性 は 撓 み ば ね １ １ に よ っ て 規 定 さ
れ る 。 こ の 撓 み ば ね １ １ は 、 加 速 軸 線 １ ４ の 方 向 で 特 に 単 純 な 変 位 が 生 ぜ し め ら れ る よ う
に 設 計 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の た め に は 、 撓 み ば ね １ １ が 特 に 長 く 形 成 さ れ て い る の で
、 極 め て 激 し い 加 速 の 発 生 時 に は 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 軸 線 １ ６ の 方 向 、 す な わ ち 、 基
板 １ に 対 し て 垂 直 な 方 向 で の 変 位 も 生 ぜ し め ら れ 得 る 。 こ の 場 合 、 軸 線 １ ６ の 方 向 で の 激
し い 加 速 と 軸 線 １ ４ の 方 向 に お け る 成 分 と が 同 時 に 発 生 す る と 、 極 め て 激 し い 変 位 が 生 ぜ
し め ら れ 、 特 に 可 動 電 極 １ ２ が 各 固 定 電 極 １ ３ 上 に ま た は 各 固 定 電 極 １ ３ の 背 後 に 位 置 す
る よ う に な り 、 し た が っ て 、 構 造 体 の 、 互 い に 入 り 組 ん だ 引 っ 掛 か り が 生 ぜ し め ら れ 得 る
。 こ の 引 っ 掛 か り を 回 避 す る た め に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ が ス ト ッ パ ６ を
備 え て い る 。 こ の ス ト ッ パ ６ は 軸 線 １ ６ の 方 向 で の 、 す な わ ち 、 基 板 １ に 対 し て 垂 直 な 方
向 で の サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ の 変 位 を 制 限 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ２ に は 、 横 断 面 図 で カ バ ー キ ャ ッ プ ４ を 見 る こ と が で き る 。 こ の カ バ ー キ ャ ッ プ ４ は 結
合 層 ５ に よ っ て フ レ ー ム ３ に 結 合 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 結 合 層 ５ に よ っ て 、 カ バ ー キ ャ
ッ プ ４ と フ レ ー ム ３ と の 間 に 固 い 結 合 が 形 成 さ れ 、 し た が っ て 、 特 に カ バ ー キ ャ ッ プ ４ と
フ レ ー ム ３ と の 間 の 空 気 密 な 結 合 を 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 可 動 素 子
２ を 、 規 定 さ れ た 圧 力 内 に 閉 じ 込 め る こ と が 可 能 と な る 。 サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ の 領 域 、 す
な わ ち 、 可 動 構 造 体 ２ の 領 域 に は ス ト ッ パ ６ が 設 け ら れ て い る 。 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の 残 り
の 領 域 の 厚 さ は 、 そ こ に 切 欠 き ７ が 設 け ら れ て い る こ と に よ っ て 減 少 さ せ ら れ て い る 。 し
た が っ て 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ は 、 フ レ ー ム ３ に 結 合 さ れ て い る 結 合 領 域 ８ お よ び ス ト ッ パ
６ の 領 域 に し か 十 分 な 厚 さ を 有 し て お ら ず 、 残 り の 領 域 は 切 欠 き ７ に よ っ て 薄 く さ れ て い
る の で 、 こ の 切 欠 き ７ の 領 域 で は 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 造 体 と 、 カ バ ー キ
ャ ッ プ ４ と の 間 の 間 隔 が よ り 大 き く 寸 法 設 定 さ れ て い る 。 切 欠 き ７ に よ っ て 、 構 造 体 が 閉
じ 込 め ら れ て い る 空 気 室 の 容 積 が 増 加 さ せ ら れ る 。 し た が っ て 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ と 基 板
１ と の 間 の 間 隔 の 変 化 を 招 く プ ロ セ ス 変 動 は 、 閉 じ 込 め ら れ た ガ ス の 圧 力 の 僅 か な 変 化 し
か 生 ぜ し め な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 ３ に は 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の 下 面 図 が 示 し て あ る 。 こ の カ バ ー キ ャ ッ プ ４ は ほ ぼ 長 方 形
に 形 成 さ れ て お り 、 中 央 領 域 に ス ト ッ パ ６ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ス ト ッ パ ６ は 切 欠 き ７
に よ っ て 完 全 に 取 り 囲 ま れ て い る 。 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の 外 側 の 領 域 に は 結 合 領 域 ８ が 設 け
ら れ て い る 。 こ の 結 合 領 域 ８ は 、 図 １ の フ レ ー ム ３ と ほ ぼ 同 じ 幾 何 学 的 な 寸 法 を 示 し て い
る 。 結 合 領 域 ８ は フ レ ー ム ３ と の 結 合 の た め に 結 合 層 ５ に よ っ て カ バ ー さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ２ の 横 断 面 図 も し く は 図 ３ の 下 面 図 に 見 る こ と が で き る よ う に 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の 外
側 の 縁 部 と 切 欠 き ７ と の 間 の 移 行 領 域 も し く は ス ト ッ パ ６ と 切 欠 き ７ と の 間 の 移 行 領 域 は
斜 面 と し て 形 成 さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の た め の 例 と し て 、 異 方 性 エ
ッ チ ン グ に よ っ て 加 工 さ れ た シ リ コ ン 基 板 が 使 用 さ れ て い る こ と に 起 因 し て い る 。 シ リ コ
ン の 異 方 性 エ ッ チ ン グ 時 に は 一 般 的 に 斜 め の 移 行 領 域 が 形 成 さ れ る 。 こ の 移 行 領 域 は シ リ
コ ン プ レ ー ト の 結 晶 構 造 に よ る も の で あ る 。 し か し 、 カ バ ー プ レ ー ト ４ の た め に 別 の あ ら
ゆ る 種 類 の 材 料 が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 シ リ コ ン の ほ か に 別 の 材 料 、 た と え ば ガ ラ ス 、
セ ラ ミ ッ ク ス ま た は こ れ に 類 す る も の が 使 用 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 ガ ラ ス ま た は セ ラ
ミ ッ ク ス の 構 造 化 は 別 の エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス 、 た と え ば ド ラ イ エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス ま た は
相 応 に 別 の ウ エ ッ ト ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ 法 に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ ～ 図 ３ の 例 で は 、 カ バ ー プ レ ー ト ４ が そ の 結 合 領 域 ８ と ス ト ッ パ ６ の 領 域 と に 同 じ 厚
さ を 有 し て い る 。 し た が っ て 、 ス ト ッ パ ６ と サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ と の 間 の 間 隔 が 結 合 層 ５
の 厚 さ に よ っ て 一 定 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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図 ４ に は 、 フ レ ー ム ３ と カ バ ー キ ャ ッ プ ４ の 結 合 領 域 ８ と の 間 の 結 合 層 ５ の 間 隔 が ど の よ
う に し て 大 き な 精 度 で 調 整 可 能 で あ る か と い う 方 法 が 示 し て あ る 。 こ の た め に は 、 結 合 層
５ の 材 料 内 に ス ペ ー ス ボ ー ル ２ ５ が 埋 め 込 ま れ て い る 。 こ の ス ペ ー ス ボ ー ル ２ ５ は 、 規 定
さ れ た 直 径 を 有 し て い る 。 結 合 層 ５ の た め の 材 料 と し て 、 た と え ば 溶 融 さ れ る 接 着 剤 ま た
は ガ ラ ス 層 が 使 用 さ れ る 。 こ の 場 合 、 層 の 厚 さ は ス ペ ー ス ボ ー ル ２ ５ の 直 径 に よ っ て 規 定
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ５ に は 、 別 の 手 段 が 示 し て あ る 。 こ の 手 段 は 、 ス ト ッ パ ６ と 可 動 素 子 も し く は サ イ ズ モ
質 量 体 １ ５ と の 間 の 間 隔 に 影 響 を 与 え る た め に 適 し て い る 。 こ の た め に は 、 ス ト ッ パ ６ の
領 域 に 付 加 的 な ス ペ ー ス 層 ９ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ス ペ ー ス 層 ９ の 厚 さ は 結 合 層 ５ よ り
も 薄 く 規 定 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 ス ト ッ パ ６ と サ イ ズ モ 質 量 体 １ ５ と の 間 の 間 隔 を 結
合 層 ５ の 厚 さ よ り も 少 な い 値 に 調 整 す る こ と も で き る 。 こ の 手 段 は 、 結 合 層 ５ の 厚 さ が 比
較 的 大 き く 寸 法 設 定 さ れ て お り 、 特 に 結 合 層 ５ の 厚 さ が 、 基 板 １ に 対 し て 垂 直 な 方 向 で の
可 動 構 造 体 ２ の 厚 さ よ り も 大 き く 寸 法 設 定 さ れ て い る 場 合 に 有 利 で あ る 。 そ の ほ か の 点 で
は 、 図 ５ に 示 し た 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 は 、 す で に 図 ２ に 示 し か つ
説 明 し た 構 造 に 相 当 し て い る 。 付 加 的 な ス ペ ー ス 層 ９ は 、 図 ４ の ス ペ ー ス ボ ー ル ２ ５ に 対
し て 付 加 的 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
基 板 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】
マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 の 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ の 下 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】
結 合 領 域 の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ５ 】
マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 の 別 の 横 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 基 板 、 　 ２ 　 可 動 構 造 体 、 　 ３ 　 フ レ ー ム 、 　 ４ 　 カ バ ー キ ャ ッ プ 、 　 ５ 　 結 合 層 、
　 ６ 　 ス ト ッ パ 、 　 ７ 　 切 欠 き 、 　 ８ 　 結 合 領 域 、 　 ９ 　 ス ペ ー ス 層 、 　 １ ０ 　 ア ン カ ブ
ロ ッ ク 、 　 １ １ 　 撓 み ば ね 、 　 １ ２ 　 可 動 電 極 、 　 １ ３ 　 固 定 電 極 、 　 １ ４ 　 軸 線 、 　 １
５ 　 サ イ ズ モ 質 量 体 、 　 １ ６ 　 軸 線 、 　 ２ ５ 　 ス ペ ー ス ボ ー ル
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(6) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(7) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(8) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(9) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(10) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(11) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(12) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(13) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(16) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(17) JP 2004-506203 A 2004.2.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(18) JP 2004-506203 A 2004.2.26



【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 14年 10月 19日 (2002.10.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 で あ っ て 、 基 板 （ １ ） と 、 該 基 板 （ １ ） の 表 面
に 配 置 さ れ た 可 動 構 造 体 （ ２ ） と が 設 け ら れ て お り 、 該 可 動 構 造 体 （ ２ ） が 、 基 板 （ １ ）
の 表 面 に 対 し て 平 行 に 可 動 で あ り 、 構 造 体 （ ２ ） が 、 基 板 （ １ ） の 表 面 に 配 置 さ れ た フ レ
ー ム （ ３ ） に よ っ て 取 り 囲 ま れ て お り 、 さ ら に 、 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 設 け ら れ て お り
、 該 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 フ レ ー ム （ ３ ） に 結 合 さ れ て い て 、 可 動 構 造 体 （ ２ ） の 上
方 で 延 び て お り 、 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 可 動 素 子 （ ２ ） の 領 域 に ス ト ッ パ （ ６ ） を 有
し て お り 、 該 ス ト ッ パ （ ６ ） が 、 基 板 （ １ ） の 表 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向 で の 可 動 素 子 （ ２
） の 運 動 を 制 限 す る よ う に な っ て い る 形 式 の も の に お い て 、 カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 プ
レ ー ト 、 特 に シ リ コ ン プ レ ー ト か ら 構 造 化 さ れ て 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 マ イ
ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） が 、 プ レ ー ト へ の 少 な く と も １ つ の 切 欠 き （ ７ ） の 加 工 成 形 に よ っ
て 形 成 さ れ て お り 、 該 切 欠 き （ ７ ） に よ っ て ス ト ッ パ （ ６ ） と 結 合 領 域 （ ８ ） と が 規 定 さ
れ る よ う に な っ て お り 、 構 造 化 に よ っ て カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） を 形 成 し た プ レ ー ト が 、 ス
ト ッ パ （ ６ ） と 結 合 領 域 （ ８ ） の 領 域 と に 同 じ 厚 さ を 有 し て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 構 成 素
子 。
【 請 求 項 ３ 】
カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） に 設 け ら れ た ス ト ッ パ （ ６ ） の 領 域 に 少 な く と も １ つ の 付 加 的 な 層
（ ９ ） が 被 着 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 ス ト ッ パ （ ６ ） と 可 動 構 造 体 （ ２ ） と の 間 の 間
隔 が 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
フ レ ー ム （ ３ ） が 、 結 合 層 （ ５ ） に よ っ て カ バ ー キ ャ ッ プ （ ４ ） に 結 合 さ れ て い る 、 請 求
項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 構 成 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
結 合 層 （ ５ ） 内 に 、 規 定 さ れ た 直 径 を 備 え た ス ペ ー ス ボ ー ル （ ２ ５ ） が 設 け ら れ て お り 、
該 ス ペ ー ス ボ ー ル （ ２ ５ ） に よ っ て 結 合 層 （ ５ ） の 厚 さ が 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 、
請 求 項 ４ 記 載 の 構 成 素 子 。
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