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(57)【要約】
【課題】直感的で判り易く、微妙な操作を正確に行うこ
とが容易な静電アクチュエータのコントローラを提供す
る。
【解決手段】移動シートの左右上下方向への移動と回転
を行うことが可能な静電アクチュエータのコントローラ
であって、右押により右方向に、左押により左方向に、
上押により上方向に、下押により下方向に、右上押によ
り右上方向に、右下押により右下方向に、左下押により
左下方向に、左上押により左上方向に移動シートを移動
する直進指令信号を生成するための十字スイッチと、押
しているときに前記十字スイッチの右押により時計回り
に、押しているときに前記十字スイッチの左押により反
時計回りに移動シートを回転する回転指令信号を生成す
るための押ボタンスイッチＡとを具備するコントローラ
。
【選択図】　図１



(2) JP 2010-29042 A 2010.2.4

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
移動シートの左右方向への移動と上下方向への移動と回転を行うことが可能な静電アクチ
ュエータのコントローラであって、
　右押により右方向に移動シートを移動し、左押により左方向に移動シートを移動し、上
押により上方向に移動シートを移動し、下押により下方向に移動シートを移動し、右上押
により右上方向に移動シートを移動し、右下押により右下方向に移動シートを移動し、左
上押により左上方向に移動シートを移動し、左下押により左下方向に移動シートを移動す
る直進指令信号を生成するための十字スイッチと、
　　押しているときに前記十字スイッチの右押により時計回りに移動シートを回転し、押
しているときに前記十字スイッチの左押により反時計回りに移動シートを回転する回転指
令信号を生成するためのた押ボタンスイッチＡと、
　を具備することを特徴とするコントローラ。
【請求項２】
請求項１記載のコントローラにおいて、押しているときに前記十字スイッチの上押により
移動プログラム１が起動し、押しているときに前記十字スイッチの右上押により移動プロ
グラム２が起動し、押しているときに前記十字スイッチの右押により移動プログラム３が
起動し、押しているときに前記十字スイッチの右下押により移動プログラム４が起動し、
押しているときに前記十字スイッチの下押により移動プログラム５が起動し、押している
ときに前記十字スイッチの左下押により移動プログラム６が起動し、押しているときに前
記十字スイッチの左押により移動プログラム７が起動し、押しているときに前記十字スイ
ッチの左上押により移動プログラム８が起動する移動指令信号を生成するための押ボタン
スイッチＢを具備することを特徴とするコントローラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は静電アクチュエータの技術分野に属する。特に、駆動シートの面に沿って移動
シートを直線的に移動するだけでなく、移動シートを回転することが可能な静電アクチュ
エータのコントローラに関する。
【背景技術】
【０００２】
　静電アクチュエータの形態として、フィルムを利用して薄型とした静電アクチュエータ
の発明が公知である（特許文献１）。この静電アクチュエータは、固定子はガラスエポキ
シ基板の表面にエッチングにより形成した帯状電極（たとえば１．２７ｍｍ間隔で１００
本）と、その上に塗布したエポキシ樹脂と、そのエポキシ樹脂上に積層されたフィルム（
たとえば０．１ｍｍ厚さのＰＥＴフィルム）とからなる。また、移動子はフィルム状の絶
縁体層（たとえば０．１ｍｍ厚さのＰＥＴフィルム）および高抵抗体層（たとえば０．１
ｍｍ厚さのＰＥＴフィルムに帯電防止剤を塗布し表面抵抗が１０12～１０16Ω／□）から
なる。
　この従来の静電アクチュエータにおいては、固定子を構成する絶縁体に埋め込まれた第
１の電極郡、第２の電極郡、第３の電極郡から成る３つの電極郡を備えている。これらの
電極郡（第１の電極郡，第２の電極郡，第３の電極郡）に対して、（＋Ｖ，－Ｖ，０）→
（－Ｖ，＋Ｖ，－Ｖ）→（０，＋Ｖ，－Ｖ）→（－Ｖ，－Ｖ，＋Ｖ）→（－Ｖ，０，＋Ｖ
）→（＋Ｖ，－Ｖ，－Ｖ）→（＋Ｖ，－Ｖ，０）を１周期として繰返し電圧を印加すると
移動子は移動し続けることが可能である。
【特許文献１】特開平２－２８５９７８
【０００３】
　このような静電アクチュエータにおいては、移動シートの移動に対して、位置規制が行
われていないときには、移動シートは位置ずれを起こし再現性のある移動を繰り返すこと
ができなくなる。たとえば、移動シートを前後に移動している間に移動シートの左右の位
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置がずれる、移動シートが回転して傾斜した状態となる、等ということが起きる。このよ
うな静電アクチュエータの移動を操作する従来のコントローラは、移動シートの直線的な
移動を操作するだけであった。すなわち、多様な動きをさせるときにも直線的な移動の組
合せによる以外に方法がないという問題があった。したがって、移動シートに多様な動き
をさせるとき、移動シートが位置ずれを起こしたときに修正する動きをさせるとき、等に
おいては、オペレータによる煩雑な操作を必要とするという問題がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は上記の問題を解決するために成されたものである。その目的は、直感的で判り
易く、微妙な操作を正確に行うことが容易な静電アクチュエータのコントローラを提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の請求項１に係るコントローラは、移動シートの左右方向への移動と上下方向へ
の移動と回転を行うことが可能な静電アクチュエータのコントローラであって、右押によ
り右方向に移動シートを移動し、左押により左方向に移動シートを移動し、上押により上
方向に移動シートを移動し、下押により下方向に移動シートを移動し、右上押により右上
方向に移動シートを移動し、右下押により右下方向に移動シートを移動し、左上押により
左上方向に移動シートを移動し、左下押により左下方向に移動シートを移動する直進指令
信号を生成するための十字スイッチと、押しているときに前記十字スイッチの右押により
時計回りに移動シートを回転し、押しているときに前記十字スイッチの左押により反時計
回りに移動シートを回転する回転指令信号を生成するための押ボタンスイッチＡと、を具
備するようにしたものである。
　また、本発明の請求項２に係るコントローラは、請求項１に係るコントローラにおいて
、押しているときに前記十字スイッチの上押により移動プログラム１が起動し、押してい
るときに前記十字スイッチの右上押により移動プログラム２が起動し、押しているときに
前記十字スイッチの右押により移動プログラム３が起動し、押しているときに前記十字ス
イッチの右下押により移動プログラム４が起動し、押しているときに前記十字スイッチの
下押により移動プログラム５が起動し、押しているときに前記十字スイッチの左下押によ
り移動プログラム６が起動し、押しているときに前記十字スイッチの左押により移動プロ
グラム７が起動し、押しているときに前記十字スイッチの左上押により移動プログラム８
が起動する移動指令信号を生成するための押ボタンスイッチＢを具備するようにしたもの
である。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の請求項１に係るコントローラによれば、移動シートの左右方向への移動と上下
方向への移動と回転を行うことが可能な静電アクチュエータのコントローラであって、十
字スイッチの右押により右方向に移動シートを移動し、左押により左方向に移動シートを
移動し、上押により上方向に移動シートを移動し、下押により下方向に移動シートを移動
し、右上押により右上方向に移動シートを移動し、右下押により右下方向に移動シートを
移動し、左上押により左上方向に移動シートを移動し、左下押により左下方向に移動シー
トを移動する直進指令信号が生成され、押ボタンスイッチＡを押しているときに前記十字
スイッチの右押により時計回りに移動シートを回転し、押ボタンスイッチＡを押している
ときに前記十字スイッチの左押により反時計回りに移動シートを回転する回転指令信号が
生成される。すなわち、移動シートの移動方向とコントローラの操作とは直感的に結びつ
く対応関係を有してる。したがって、直感的で判り易く、微妙な操作を正確に行うことが
容易な静電アクチュエータのコントローラが提供される。たとえば、移動シートを目標位
置へ到達させるための操作において、移動方向の指定を誤ることがなく、移動距離の指定
を細やかにすることができる。
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　また、本発明の請求項１に係るコントローラによれば、請求項１に係るコントローラに
おいて、押ボタンスイッチＢを押しているときに前記十字スイッチの上押により移動プロ
グラム１が起動し、押ボタンスイッチＢを押しているときに前記十字スイッチの右上押に
より移動プログラム２が起動し、押ボタンスイッチＢを押しているときに前記十字スイッ
チの右押により移動プログラム３が起動し、押ボタンスイッチＢを押しているときに前記
十字スイッチの右下押により移動プログラム４が起動し、押ボタンスイッチＢを押してい
るときに前記十字スイッチの下押により移動プログラム５が起動し、押ボタンスイッチＢ
を押しているときに前記十字スイッチの左下押により移動プログラム６が起動し、押ボタ
ンスイッチＢを押しているときに前記十字スイッチの左押により移動プログラム７が起動
し、押ボタンスイッチＢを押しているときに前記十字スイッチの左上押により移動プログ
ラム８が起動する移動指令信号が生成される。すなわち、移動プログラムとしてあらかじ
め用意された移動シートの８種類の移動パターンの中から、１つを選択して実行する操作
を正確かつ容易に行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　次に、本発明の実施の形態について図を参照しながら説明する。本発明のコントローラ
における構成の説明図を図１に示す。また、本発明のコントローラにおける構成の一例を
ブロック図として図２に示す。図１、図２において、１は駆動シート、２は移動シート、
３は直角方向駆動シート、１１は第１駆動領域、１２は第２駆動領域、１００はコントロ
ーラ、１０１は十字スイッチ、１０２は押ボタンスイッチＡ、１０３は押ボタンスイッチ
Ｂ、１０４は制御部、１０５は第１電源部、１０６は第２電源部、１０７は第３電源部で
ある。
　駆動シート１、移動シート２、直角方向駆動シート３の部分は本発明のコントローラが
適用される静電アクチュエータの構成の一例を示している。静電アクチュエータは移動シ
ートの左右方向への移動と上下方向への移動と回転を行うことが可能な静電アクチュエー
タである。この静電アクチュエータについては詳細を後述する。
【０００８】
　コントローラ１００は、静電アクチュエータにおける移動シート２の移動の態様をオペ
レータが指示する入力を行うことにより、移動シート２がその態様の移動を行うように駆
動する出力を行うコントローラである。そのために、コントローラ１００は、図１、図２
に示す一例においては、オペレータが指示入力を行うための複数のスイッチ、その入力に
基づいて制御演算を行い操作信号を生成する制御部、その操作信号に基づいて静電アクチ
ュエータに移動シート２を駆動する電力を供給する複数の電源部を備えている。すなわち
、コントローラ１００は十字スイッチ１０１、押しボタンスイッチＡ１０２、押しボタン
スイッチＢ１０３、制御部１０４、第１電源部１０５、第２電源部１０６、第３電源部１
０７を備える。
【０００９】
　十字スイッチ１０１は十字型の指示入力部を有し上下左右の４つの方向およびそれらの
間の４つの斜め方向にオペレータが指示入力を行うことができるスイッチである。十字ス
イッチ１０１としては、たとえば、上下左右に押している間だけオン（ＯＮ）となり離す
とオフ（ＯＦＦ）に戻る４つのスイッチ、すなわち上スイッチ、下スイッチ、左スイッチ
、右スイッチを設けるとともに、指示入力部の構造によって上下を同時に指示入力するこ
とができず、また左右も同時には指示入力することができないが、上下のいずれかと左右
のいずれかの組合せの指示入力はすることができるスイッチを使用することができる。
　十字スイッチ１０１の上押しにより上スイッチだけがオンとなり、十字スイッチ１０１
の下押しにより下スイッチだけがオンとなり、十字スイッチ１０１の右押しにより右スイ
ッチだけがオンとなり、十字スイッチ１０１の左押しにより左スイッチだけがオンとなる
。また、十字スイッチ１０１の右上押しにより右スイッチと上スイッチだけがオンとなり
、十字スイッチ１０１の右下押しにより右スイッチと下スイッチだけがオンとなり、十字
スイッチ１０１の左上押しにより左スイッチと上スイッチだけがオンとなり、十字スイッ
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チ１０１の左下押しにより左スイッチと下スイッチだけがオンとなる。
【００１０】
　この十字スイッチ１０１は、本発明のコントローラにおいて、右押により右方向に移動
シートを移動し、左押により左方向に移動シートを移動し、上押により上方向に移動シー
トを移動し、下押により下方向に移動シートを移動し、右上押により右上方向に移動シー
トを移動し、右下押により右下方向に移動シートを移動し、左下押により左下方向に移動
シートを移動し、左上押により左上方向に移動シートを移動する直進指令信号を生成する
ための十字スイッチである。
【００１１】
　押ボタンスイッチＡ１０２は、押ボタン型の指示入力部を有し押している間だけオン（
ＯＮ）となり離すとオフ（ＯＦＦ）に戻るスイッチである。
　この押ボタンスイッチＡ１０２は、本発明のコントローラにおいて、押しているときに
十字スイッチ１０１の右押により時計回りに移動シートを回転し、押しているときに前記
十字スイッチ１０１の左押により反時計回りに移動シートを回転する回転指令信号を生成
するためのた押ボタンスイッチである。
【００１２】
　押しボタンスイッチＢ１０３は、押ボタン型の指示入力部を有し押している間だけオン
（ＯＮ）となり離すとオフ（ＯＦＦ）に戻るスイッチである。
　この押しボタンスイッチＢ１０３は、本発明のコントローラにおいて、押しているとき
に十字スイッチ１０１の上押により移動プログラム１が起動し、押しているときに十字ス
イッチ１０１の右上押により移動プログラム２が起動し、押しているときに十字スイッチ
１０１の右押により移動プログラム３が起動し、押しているときに十字スイッチ１０１の
右下押により移動プログラム４が起動し、押しているときに十字スイッチ１０１の下押に
より移動プログラム５が起動し、押しているときに十字スイッチ１０１の左下押により移
動プログラム６が起動し、押しているときに十字スイッチ１０１の左押により移動プログ
ラム７が起動し、押しているときに十字スイッチ１０１の左上押により移動プログラム８
が起動する移動指令信号を生成するための押ボタンスイッチである。
【００１３】
　制御部１０４は、図２に示すように、十字スイッチ１０１と押ボタンスイッチＡ１０２
と押しボタンスイッチＢ１０３への各々への指示入力により生成される各々のオンオフ信
号を入力する。このオンオフ信号はオンオフの組み合わせにより直進指令信号と回転指令
信号と移動指令信号にグループ分けすることができる。直進指令信号のグループに属する
信号は移動シート２をオンオフの組み合わせにより決定される特定の直進方向に駆動する
ための信号である。回転指令信号のグループに属する信号は移動シート２をオンオフの組
み合わせにより決定される特定の回転方向に駆動するための信号である。移動指令信号の
グループに属する信号は移動シート２をオンオフの組み合わせにより決定される特定の移
動プログラムによって駆動するための信号である。
　それらの信号に基づいて制御部１０４は制御演算を行い操作信号を生成する。その操作
信号は、静電アクチュエータに移動シート２を駆動する電力を供給する３の電源部、すな
わち第１電源部１０５、第２電源部１０６、第３電源部１０７に対して出力される。制御
部１０４としては、マイクロコンピュータ、ＰＬＣ（Programable Logic controller）等
のデータ処理装置を使用することができる。制御部１０４が行う制御演算の内容について
詳細を後述する。
【００１４】
　第１電源部１０５、第２電源部１０６、第３電源部１０７は、制御部１０４が出力する
操作信号を入力して移動シート２をを駆動する電力を供給する。すなわち、制御部１０４
の制御下において動作する電源部である。本発明の静電アクチュエータにおける電源部の
構成の一例を図３に示す。図３において、２０１は入力器、２０２は制御器、２０３は高
電圧電源、２０４は復号器、２０５は切替器であり、これらによって電源部が構成される
。
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　入力器２０１は、制御の態様を指令する信号を入力し、制御器２０２に対してその信号
を出力する部分である。すなわち、インタフェース、バッファ等の役割を有する部分であ
る。その信号にはＵＰ、ＤＯＷＮ、ＳＴＡＲＴ、ＳＴＯＰ、ＳＰＥＥＤが存在する。ＵＰ
は移動シート２を上昇移行させる指令信号であり、ＤＯＷＮは移動シート２を下降移行さ
せる指令信号である。また、ＳＴＡＲＴは高電圧電源の電力供給を開始する指令信号であ
り、ＳＴＯＰは高電圧電源の電力供給を停止する指令信号である。また、ＳＰＥＥＤは３
相交流における周波数を決定する指令信号である。
【００１５】
　制御器２０２は入力器２０１から入力した指令信号に基づいて高圧電源２０３と復号器
２０４を操作する操作信号を出力する制御器である。
　高電圧電源２０３はグランドに対してプラス高電圧とマイナスの高電圧を出力する電源
である。高電圧電源２０３は制御器２０２が出力する操作信号に基づいてプラス高電圧と
マイナスの高電圧における出力電圧を変化することができる。出力電圧の範囲は、たとえ
ば、２００～２０００ボルト（Ｖ）である。
　復号器２０４は、制御器２０２が出力する操作信号を、切替器２０５を動作させる切替
信号に複合化する。
　切替器２０５は、復号器２０４が複合化する切替信号によって、高圧電源２０３の出力
を切替える。その切替によって得られる出力は、たとえば、（１）３相正向進行波、（２
）３相逆向進行波、（３）３つの出力をすべてプラス高電圧、（４）３つの出力をすべて
マイナス高電圧、（５）３つの出力をすべてグランド（０電圧）のいずれかである。
【００１６】
　制御部１０４が行う制御演算の内容について説明する。コントローラ１００における指
示入力と複数の駆動シートが行う各駆動の方向とその各駆動の総合作用としの駆動方向を
表として図４に示す。図４における「コントローラ」の欄はコントローラ１００の十字ス
イッチ１０１と押ボタンスイッチＡと押ボタンスイッチＢにおける指示入力を示す欄で、
各々の指示入力の内容が「十字スイッチ」、「Ａ」、「Ｂ」の欄に個別に示されている。
また、図４における「駆動シート」の欄は駆動シート１（図５参照）の第１駆動領域１１
（図５参照）と第２駆動領域１２（図５参照）および直角方向駆動シート３（図５参照）
における駆動方向を示す欄で、各々の駆動方向の個別の内容が「Ｘ１」、「Ｘ２」、「Ｙ
」の欄に示されている。図４における「駆動方向」の欄は「駆動シート」の欄における各
駆動の方向の総合作用としての駆動方向が示されている。第１駆動領域１１と第２駆動領
域１２の中間に移動シート２が存在し、摩擦力、重力、等の他の外力が加わらないときに
は、「駆動方向」の欄における駆動方向が移動シート２の移動方向と一致することになる
。
【００１７】
　たとえば、図４のＮｏ．１においては、コントローラ１００は（十字スイッチ，Ａ，Ｂ
）＝（上，－，－）となっている。このときには、制御部１０４は、十字スイッチにおい
ては上スイッチだけがオン、押ボタンスイッチＡがオフ、押ボタンスイッチＢがオフの信
号を入力する。制御部１０４はその入力を行うと、第１駆動領域１１に電力を供給する第
１電源部１０５対する操作信号として停止を示す「ＳＴＯＰ」を、第２駆動領域１２に電
力を供給する第２電源部１０６対する操作信号として停止を示す「ＳＴＯＰ」を、直角方
向駆動シート３に電力を供給する第３電源部１０７対する操作信号として順方向（上スイ
ッチのオンに対応）を示す「ＵＰ」を生成する制御演算を行う。
　そして、制御部１０４はその生成を行うと、第１駆動領域１１に電力を供給する第１電
源部１０５の入力器２０１に「ＳＴＯＰ」を、第２駆動領域１２に電力を供給する第２電
源部１０６の入力器２０１に「ＳＴＯＰ」を、直角方向駆動シート３に電力を供給する第
３電源部１０７の入力器２０１に「ＵＰ」を出力する。
　制御部１０４から「ＳＴＯＰ」を入力した第１電源部１０５は第１駆動領域１１への電
力の供給を停止する。また、制御部１０４から「ＳＴＯＰ」を入力した第２電源部１０６
は第２駆動領域１２への電力の供給を停止する。制御部１０４から「ＵＰ」を入力した第
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３電源部１０７は直角方向駆動シート３に対して移動シート２を上昇移行させるための電
力の供給を行う。
【００１８】
　たとえば、図４のＮｏ．４においては、コントローラ１００は（十字スイッチ，Ａ，Ｂ
）＝（右下，－，－）となっている。このときには、制御部１０４は、十字スイッチにお
いては右スイッチと下スイッチだけがオン、押ボタンスイッチＡがオフ、押ボタンスイッ
チＢがオフの信号を入力する。制御部１０４はその入力を行うと、第１駆動領域１１に電
力を供給する第１電源部１０５対する操作信号として順方向（右スイッチのオンに対応）
を示す「ＵＰ」を、第２駆動領域１２に電力を供給する第２電源部１０６対する操作信号
として順方向（右スイッチのオンに対応）を示す「ＵＰ」を、直角方向駆動シート３に電
力を供給する第３電源部１０７対する操作信号として逆方向（下スイッチのオンに対応）
を示す「ＤＯＷＮ」を生成する制御演算を行う。
　そして、制御部１０４はその生成を行うと、第１駆動領域１１に電力を供給する第１電
源部１０５の入力器２０１に「ＵＰ」を、第２駆動領域１２に電力を供給する第２電源部
１０６の入力器２０１に「ＵＰ」を、直角方向駆動シート３に電力を供給する第３電源部
１０７の入力器２０１に「ＤＯＷＮ」を出力する。
　制御部１０４から「ＵＰ」を入力した第１電源部１０５は第１駆動領域１１に対して移
動シート２を右方移行させるための電力の供給を行う。また、制御部１０４から「ＵＰ」
を入力した第２電源部１０６は第２駆動領域１２に対して移動シート２を右方移行させる
ための電力の供給を行う。制御部１０４から「ＤＯＷＮ」を入力した第３電源部１０７は
直角方向駆動シート３に対して移動シート２を下降移行させるための電力の供給を行う。
【００１９】
　たとえば、図４のＮｏ．１１においては、コントローラ１００は（十字スイッチ，Ａ，
Ｂ）＝（右，押，－）となっている。このときには、制御部１０４は、十字スイッチにお
いては右スイッチだけがオン、押ボタンスイッチＡがオン、押ボタンスイッチＢがオフの
信号を入力する。制御部１０４はその入力を行うと、第１駆動領域１１に電力を供給する
第１電源部１０５対する操作信号として逆方向（右スイッチのオンに対応）を示す「ＤＯ
ＷＮ」を、第２駆動領域１２に電力を供給する第２電源部１０６対する操作信号として順
方向（右スイッチのオンに対応）を示す「ＵＰ」を、直角方向駆動シート３に電力を供給
する第３電源部１０７対する操作信号として停止を示す「ＳＴＯＰ」を生成する制御演算
を行う。そして、制御部１０４はその生成を行うと、第１駆動領域１１に電力を供給する
第１電源部１０５の入力器２０１に「ＤＯＷＮ」を、第２駆動領域１２に電力を供給する
第２電源部１０６の入力器２０１に「ＵＰ」を、直角方向駆動シート３に電力を供給する
第３電源部１０７の入力器２０１に「ＳＴＯＰ」を出力する。
　制御部１０４から「ＤＯＷＮ」を入力した第１電源部１０５は第１駆動領域１１に対し
て移動シート２を左方移行させるための電力の供給を行う。また、制御部１０４から「Ｕ
Ｐ」を入力した第２電源部１０６は第２駆動領域１２に対して移動シート２を右方移行さ
せるための電力の供給を行う。制御部１０４から「ＳＴＯＰ」を入力した第３電源部１０
７は直角方向駆動シート３への電力の供給を停止する。
【００２０】
　たとえば、図４のＮｏ．１７においては、コントローラ１００は（十字スイッチ，Ａ，
Ｂ）＝（上，－，押）となっている。このときには、制御部１０４は、十字スイッチにお
いては上スイッチだけがオン、押ボタンスイッチＡがオフ、押ボタンスイッチＢがオンの
信号を入力する。制御部１０４はその入力を行うと、移動プログラム１を起動する。同様
に、図４のＮｏ．１８においては、コントローラ１００は（十字スイッチ，Ａ，Ｂ）＝（
右上，－，押）となっている。このときには、制御部１０４は、十字スイッチにおいては
右スイッチと上スイッチだけがオン、押ボタンスイッチＡがオフ、押ボタンスイッチＢが
オンの信号を入力する。制御部１０４はその入力を行うと、移動プログラム２を起動する
。以下、Ｎｏ．１９以降における制御部１０４の動作は同様である。
　なお、上述しなかった図４に示す表の部分の意味については、上述の説明を参考にする
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ことにより容易に理解できることであるから説明を省略する。
【００２１】
　制御部１０４は、前述したようにデータ処理装置であって、そのハードウェアとソフト
ウェアとによってデータ処理動作を行う。データ処理装置は演算部、記憶部、等を有して
いる。移動プログラム１～８は、その記憶部にあらかじめ記憶が行われているプログラム
である。移動プログラム１～８は、制御部１０４が各電源部へ出力する操作信号を時間経
過をパラメータとして記述したプログラム、すなわち駆動パターンである。本発明のコン
トローラにおいては、移動プログラムとしてあらかじめ用意された移動シートの８種類の
駆動パターンの中から、１つを選択して実行する操作を正確かつ容易に行うことができる
。
【００２２】
　以上、コントローラについて説明した。次に、そのコントローラを適用する静電アクチ
ュエータについて説明する。静電アクチュエータにおける構成の説明図を図５に示す。図
５において、１は駆動シート、２は移動シート、３は直角方向駆動シート、１１は第１駆
動領域、１２は第２駆動領域である。図５においては、構成を判り易くするために、各構
成部分を分離した斜視図として示している。実際は、駆動シート１と移動シート２と直角
方向駆動シート３はその順番に重ね合わされた構成となっている。駆動シート１は移動シ
ート２に対して回転と、図５においてはＸ方向の駆動を行うことができる駆動シートであ
る。また、直角方向駆動シート３は図５においてはＹ方向の駆動を行うことができる駆動
シートである。
【００２３】
　駆動シート１は、その表面に対向して配置された移動シート２との間に静電力を発生す
ることにより移動シート２の駆動を行うシートである。駆動シート１は第１駆動領域１１
と第２駆動領域１２の少なくとも２つの駆動領域を有する。駆動シート１の構成を図６に
示す。図６においても他の図と同一部分には同一符号を付してある。図６に示す一例にお
いては、駆動シート１の中央部分から左側が第１駆動領域１１であり、駆動シート１の中
央部分から右側が第２駆動領域１２である。
　駆動シート１の第１駆動領域１１には、その対向面に沿う方向に電極線の複数本が互い
に平行となるように配列され、その複数本の電極線が前記配列の順序にしたがって３系統
に統合接続されて３系統の端子（Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１）が設けられている。また、同様に、
駆動シート１の第２駆動領域１２には、その対向面に沿う方向に電極線の複数本が互いに
平行となるように配列され、その複数本の電極線が前記配列の順序にしたがって３系統に
統合接続されて３系統の端子（Ｕ２、Ｖ２、Ｗ２）が設けられている。
【００２４】
　駆動シート１の第１駆動領域１１と第２駆動領域１２は駆動方向が一致している。ここ
で駆動方向が一致しているというのは、前後、上下、左右、等の駆動方向を示す順逆の方
向を区別しない直線方向が一致しているという意味であり、順逆の方向を区別する矢印方
向が一致しているという意味ではない。
　また、駆動シート１の第１駆動領域１１と第２駆動領域１２はその駆動方向に対して直
角方向に並置する。すなわち、第１駆動領域１１と第２駆動領域１２の配列方向と、駆動
方向とは互いに直交する方向となっている。
　また、駆動シート１の第１駆動領域１１と第２駆動領域１２は独立に駆動することが可
能となっている。第１駆動領域１１に形成された３系統の端子（Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１）と、
第２駆動領域１２に形成された３系統の端子（Ｕ２、Ｖ２、Ｗ２）は相互の電気的な接続
を有しない独立した端子である。すなわち、各々の端子（Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１）、（Ｕ２、
Ｖ２、Ｗ２）に対しては独立に任意の電圧を印加することが可能である。したがって、移
動シート２の所定の駆動のために所定の電圧の印加を端子（Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１）に対して
行い、同時に移動シート２に別の所定の駆動のために別の所定の電圧の印加を端子（Ｕ２
、Ｖ２、Ｗ２）に対して行うことができる。
。
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【００２５】
　直角方向駆動シート３は駆動シート１に対向する移動シート２の表面に対して反対側の
表面に対向し、駆動方向が駆動シート１の駆動方向に対して直角方向の駆動シートである
。すなわち、直角方向駆動シート３は移動シート２に対して図５におけるＹ方向の駆動を
行うことができる駆動シートである。直角方向駆動シート３は、図５に示す一例において
は、移動シート２を回転するための駆動は行わない。直角方向駆動シート３は駆動シート
１のように２つの駆動領域を有するのではなく、１つだけの駆動領域を有する。
　直角方向駆動シート３はその駆動方向に対して直角方向に電極線の複数本が互いに平行
となるように配列され、その複数本の電極線がその配列の順序にしたがって複数系統に統
合接続されて複数系統の直角方向駆動端子、すなわち端子（Ｕ３、Ｖ３、Ｗ３）（図示せ
ず）が設けられている。直角方向駆動シート３における電極構成は図６に電極パターンの
一例を示しすでに説明した電極構成となっている。
【００２６】
　駆動シート１の第１駆動領域１１と第２駆動領域１２および直角方向駆動シート３にお
ける電極構成について説明する。駆動シートの各駆動領域における電極線のパターンの一
例を図７に示す。駆動シート１において移動シート２との対向面に沿う方向に複数本が互
いに平行となるように配列している電極線は、図７に示すパターンの一例においては中央
部分に存在する。その中央部分を挟む左側部分と右側部分は、電極線の複数本を端子（Ｕ
、Ｖ、Ｗ）に結合するための結合線である。端子（Ｕ、Ｖ、Ｗ）と、その各々に結合する
結合線と、電極線とは３系統に一体化した導電線であり、端子、結合線、電極線という区
別は無意味にも思えるが、ここではその役割において区別する。すなわち、電源部から電
力を供給する導電線の部分が端子（Ｕ、Ｖ、Ｗ）であり、端子（Ｕ、Ｖ、Ｗ）と電極線と
を結合し電力を伝送する導電線の部分が結合線であり、移動シート２と駆動シート１にお
ける静電力が作用する主要な導電線の部分が電極線である。
　図７においては、端子Ｕに結合するＵ相結合線が左側部分に配置し、端子Ｗに結合する
Ｗ相結合線が右側部分に配置している。また、Ｕ相結合線とＷ相結合線とは駆動シート１
における表面に配置している。一方、端子Ｖに結合するＶ相結合線は駆動シート１におけ
る裏面に配置している。Ｖ相結合線は、図７に示すパターンの一例においては、左側部分
と右側部分に分かれて配置している。端子Ｖに結合するＶ相電極線を表面に配置するため
には、裏面に配置しているＶ相結合線からスルーホールにより表面に配置しているＶ相結
合線に電気的な接続を行ない、その表面に配置しているＶ相結合線とＶ相電極線とを結合
するパターンとする。
【００２７】
　本発明の静電アクチュエータの駆動シート１と直角方向駆動シート３は、たとえば、基
材、電極（電極線、結合線、端子、等）、絶縁体、ハードコート層、潤滑層を順番に積層
した構成とすることができる。次に、それらの構成の１つ１つについて説明する。
　基材はその表面に形成した電極の電極形状を保持するための基材となるフィルムである
。固定子基材としては、電気的な絶縁性を有し、かつハンダ付における耐熱性を有するプ
ラスチックフィルム、たとえばＰＩ（PolyImide）フィルム、ＰＥＴ（PolyEthyleneTerep
hthalate）フィルム、ＰＡＩ（PolyAmideImide）フィルム、等、あるいはプラスチックフ
ィルムではない他の材料として、ガラス基板、ガラスエポキシ基板、紙フェノール基板、
フッ素樹脂基板、コンポジット基板、等を使用することができる。
【００２８】
　電極はプリント回路を形成する周知の方法によって形成することができる。プリント回
路の材料として銅箔とフィルムまたは基板を貼り合わせた銅貼フィルムが使用される。電
極と固定子基材はその銅貼フィルムにおける銅箔の部分とフィルムの部分である。銅貼フ
ィルムの銅箔面にエッチングレジストのパターンを形成してエッチングすることにより銅
箔をパターン化することができる。帯線状の電極は、このパターン化した銅箔の部分とし
て固定子基材の表面に形成される。
　また、バックライトを透過させる等のために、電極として透明電極を必要とするときに
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は、透明電極を形成する周知の方法によって電極を形成することができる。たとえば、Ｉ
ＴＯ（酸化インジウム・スズ）を使用しスパッタリング、蒸着、等により基材に成膜しエ
ッチングによりパターン化する、またはＩＴＯペーストをインキとし基材にスクリーン印
刷して焼成する、等により透明電極を得ることができる。
【００２９】
　絶縁体は電極の露出している側の表面を被覆する絶縁体である。電極の固定子基材に貼
り付いている側の表面は、当然ながら、固定子基材よって被覆されており電気的な絶縁性
が確保されている。絶縁体はその表面に対して反対側となる固定子基材と電極の表面に密
着して形成される。絶縁体は電気的な絶縁性を得るためだけではなく、駆動シート１と直
角方向駆動シート３の全体の剛性を高くして変形を小さくし、移動子基材に対面する固定
子基材の表面の平坦性を確保する働きを有している。
　ハードコート層は固定子基材と移動子基材との摩擦による磨耗から、保護するためのハ
ードコート層である。ハードコート層は基材と移動シート２とが対向する側の基材の表面
に形成する。このハードコート層は、基材の厚さを極めて薄くしたときには（たとえば、
２０μｍ以下）、静電アクチュエータの耐久性において特に顕著な効果を示す構成要件と
なる。ハードコート層としては、周知のハードコート層を適用することができる。たとえ
ば、フィルムに熱硬化性樹脂、紫外線硬化性樹脂、等を塗布して硬化させ形成したハード
コート層を適用することができる。
　潤滑層は固定子と移動子との間で発生する摩擦力を軽減するために固定子と移動子とが
対面する（接触する）面の間に設けた潤滑層である。潤滑層を設けることにより駆動の効
率性、安定性、等を向上させることができる。潤滑層としては流動体を使用することがで
きる。たとえば、シリコーンオイル、フッ素系液体（たとえば、フロリナート（商標））
、等の不活性かつ電気絶縁性を有する液体を使用すると好適である。また、滑り抵抗では
なく、潤滑層と同様の作用効果を有する直径２０μｍ程度のビーズを使用し転がり抵抗と
してもよい。
【００３０】
　移動シート２は駆動シート１の表面にその一方の表面が対向するように配置される。ま
た、移動シート２は直角方向駆動シート３の表面にその他方の表面が対向するように配置
される。駆動シート１の第１駆動領域に対向する移動シート２の表面は第１駆動領域から
駆動力を得て駆動シートに対して相対的に移動する。また、駆動シート１の第２駆動領域
に対向する移動シート２の表面は第２駆動領域から駆動力を得て駆動シート１に対して相
対的に移動する。また、直角方向駆動シート３対向する移動シート２の表面は直角方向駆
動シート３から駆動力を得て直角方向駆動シート３に対して相対的に移動する。すなわち
、移動シート２は、第１駆動領域の駆動力と第２駆動領域および直角方向駆動シート３の
組合せの駆動力を受けて移動を行う。移動シート２は、図５に一例を示すように、第１駆
動領域から左方向の駆動力を受け、第２駆動領域から右方向の駆動力を受けたときには、
時計回りの回転を行う。逆に、移動シート２は第１駆動領域から右方向の駆動力を受け、
第２駆動領域から左方向の駆動力を受けたときには、時計回りの回転を行う。また、図５
に一例を示すように移動シート２は第１駆動領域から右方向の駆動力を受け、第２駆動領
域からも右方向の駆動力を受けたときには右方移行を行う。逆に、移動シート２は第１駆
動領域から左方向の駆動力を受け、第２駆動領域からも左方向の駆動力を受けたときには
左方移行を行う。また、図５に一例を示すように移動シート２は直角方向駆動シート３か
ら上方向の駆動力を受けたときには上昇移行を行う。逆に、移動シート２は直角方向駆動
シート３から下方向の駆動力を受けたときには下降移行を行う。
【００３１】
　このような移動シート２は、駆動シート１との間で静電力が働くことによって駆動シー
ト１に対して相対的な移動を行なうことができる。その移動は駆動シート１に設けられた
電極線２１に電源部（図３参照）から電圧を印加することにより行なわれる。その電圧の
印加形態は制御部（図示せず）が電源部を制御することによって変化させることができる
。そして、その電力の供給形態によって移動シート２の回転速度、回転方向、移動速度、
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　移動シート２はその面が駆動シート１の面に対向して移動可能に配置され、その対向面
に駆動シート１の電極電位に応じた電荷が誘起される。そして、その誘起された電荷と駆
動シート１の電極電位との間に静電力が発生し、その発生した静電力によって駆動シート
１に対して相対的な移動を行う。
【００３２】
　このように、移動シート２には電極電位に応じた電荷が誘起される必要性がある。した
がって、移動シート２は一般的には絶縁材料（誘電体）であり、たとえば、ポリエステル
フィルム、ポロプロピレンフィルム、ポリスチレンフィルム、ポリ塩化ビニール、ポリ塩
化ビニリデンフィルム、ポリエチレンフィルム、ポリアミドフィルム、ポリイミドフィル
ム、等のプラスチックフィルムを使用することができる。また、そのような絶縁材料を駆
動シート２との対向面にラミネートした（貼り合せた）紙、等の複合材料を使用すること
ができる。移動シート２の表面は、表面抵抗率が約１０12～１０15Ω□程度が好適である
。この場合微弱な電気が流れるため、駆動シート２の電極線によって移動シート２に誘起
された電荷は、電極線における電圧の瞬間的な変化に対して遅れて追従することになる。
このような表面物性は材料表面の処理に大きく影響されることがあるため、使用すること
ができる材料は上記に限定されず、コーティング処理で表面低効率を最適化してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明のコントローラにおける構成を示す説明図である。
【図２】本発明のコントローラにおける構成の一例を示すブロック図である。
【図３】本発明の静電アクチュエータにおける電源部の構成の一例をします図である。
【図４】本発明のコントローラにおける指示入力と複数の駆動シートが行う各駆動の方向
とその各駆動の総合作用としの駆動方向を表として示す図である。
【図５】本発明のコントローラを適用する静電アクチュエータにおけ構成を示す説明図で
ある。
【図６】駆動シート１の構成を図６に示す図である。
【図７】駆動シートの各駆動領域における電極線のパターンの一例をす図である。
【符号の説明】
【００３４】
　　１　駆動シート
　　２　移動シート
　　３　直角方向駆動シート
　１１　第１駆動領域
　１２　第２駆動領域
１００　コントローラ
１０１　十字スイッチ
１０２　押ボタンスイッチＡ
１０３　押ボタンスイッチＢ
１０４　制御部
１０５　第１電源部
１０６　第２電源部
１０７　第３電源部
２０１　入力器
２０２　制御器
２０３　高電圧電源
２０４　復号器
２０５　切替器
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