
(57)【要約】

【課題】　本発明は、水晶のＺ板をエッチング加工して

形成し、１軸方向だけのコリオリ力を検出する慣性セン

サー素子を機械的に接合することで、少なくとも２軸、

３軸方向のコリオリ力を検出する角速度検出センサを実

現することを目的とする。

【解決手段】　課題を解決するために本発明は、音叉形

状の水晶振動片の中心部を回転軸として、前記水晶振動

片を励振することで前記回転軸の回転力の発生によりコ

リオリ力を検知することで角速度を得る慣性センサー素

子において、前記慣性センサー素子のひとつを少なくと

もＸ軸とＹ軸の２方向に配置し、前記素子の一部を接合

した構造を有し、Ｚ軸の方向にも配置することで、Ｘ軸

とＹ軸と合わせて３方向のコリオリ力を検知した角速度

を得ることができる慣性センサー素子である。そして各

素子は、直接接合により機械的に一体化することで、検

出方向成分の数により自由に素子を組み合わせることに

より課題を解決する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 の 中 心 部 を 回 転 軸 と し て 、 前 記 水 晶 振 動 片 を 励 振 す る こ と で 前 記 回
転 軸 の 回 転 力 の 発 生 に よ り 発 生 す る コ リ オ リ 力 を 検 知 す る こ と で 角 速 度 を 得 る 慣 性 セ ン サ
ー 素 子 に お い て 、
　 前 記 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の ひ と つ を 少 な く と も Ｘ 軸 と Ｙ 軸 の ２ 軸 方 向 に 配 置 し 、 前 記 素 子
の 一 部 を 接 合 し た 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 に 、 Ｚ 軸 の 方 向 に も 配 置 す る こ と で 、 Ｘ 軸 と Ｙ 軸 と 合 わ
せ て ３ 軸 方 向 の コ リ オ リ 力 を 検 知 し た 角 速 度 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の 接 合 に 、 直 接 接 合 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン
サ ー 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ 記 載 の 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 は 、 基 部 の 一 部 の 略 半 分 が Ｌ 字 形 状 に 切 除 さ れ 、 同
一 の 前 記 水 晶 振 動 片 を 組 合 せ て 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 水 晶 の Ｚ 板 を エ ッ チ ン グ 加 工 し て 形 成 し 、 １ 軸 方 向 だ け の コ リ オ リ 力 を 検 出
す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 機 械 的 に 接 合 す る こ と で 、 最 大 で ３ 軸 、 ３ 方 向 の コ リ オ リ 力 を 検
出 す る 角 速 度 検 出 セ ン サ を 実 現 す る 素 子 形 状 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 所 定 方 向 に 沿 っ て 振 動 し て い る 振 動 片 、 例 え ば 直 交 座 標 軸 平 面 （ Ｘ － Ｚ 平 面 ） に お け る
Ｘ 軸 に 沿 っ て 振 動 し て い る 振 動 片 が こ の Ｘ － Ｚ 平 面 と 直 交 す る Ｙ 軸 の 回 り に 回 転 す る と 、
そ の 回 転 角 速 度 に よ り 振 動 片 に Ｚ 軸 方 向 に コ リ オ リ の 力 が 生 じ る 。 こ の コ リ オ リ の 力 は 角
速 度 に 比 例 し て 定 ま る こ と か ら 、 コ リ オ リ の 力 を 振 動 片 の 撓 み 変 位 量 と し て 間 接 的 に 、 或
い は 歪 量 と し て 圧 電 素 子 の 圧 電 効 果 、 歪 ゲ ー ジ の 抵 抗 変 化 な ど で 直 接 的 に 測 定 す れ ば 、 振
動 片 の Ｙ 軸 方 向 の 回 り に 作 用 し た 回 転 角 速 度 を 求 め る こ と が で き る 。 こ の た め 、 振 動 す る
振 動 片 を 角 速 度 検 出 素 子 と し て 車 両 や 航 空 機 等 に 搭 載 し 、 そ の 走 行 或 い は 飛 行 軌 跡 を 記 録
し た り 旋 回 時 に 発 生 す る ヨ ー レ イ ト を 検 出 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 ま た 、 こ の 角 速 度 検
出 素 子 を ロ ボ ッ ト に 搭 載 し て そ の 姿 勢 制 御 等 に も 応 用 で き る ほ か 、 昨 今 で は デ ジ タ ル ス チ
ル カ メ ラ や ビ デ オ ム ー ビ ー の 手 振 れ 検 出 の 分 野 に も 展 開 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ３ は 従 来 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の 要 部 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 従 来 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 は
、 音 叉 型 形 状 を 成 し て お り 一 般 的 に は 振 動 子 枝 部 が 所 定 一 方 向 に 振 動 し て い る と き 、 角 速
度 セ ン サ を Ｙ 軸 回 り に 回 転 さ せ た 場 合 、 所 定 一 方 向 と 垂 直 方 向 に 生 じ る コ リ オ リ の 力 を 検
出 す る こ と で 角 速 度 セ ン サ の Ｙ 軸 の 回 り に 作 用 し た 回 転 角 速 度 の 大 き さ を 求 め る こ と が で
き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ２ １ ０ ６ ９ ０ １ ６ 号 公 報 　 な お 出 願 人 は 前 記 し た 先 行 技 術 文
献 情 報 で 特 定 さ れ る 先 行 技 術 文 献 以 外 に は 、 本 発 明 に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 を 、 本 件 出 願
時 ま で に 発 見 す る に 至 ら な か っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 は 、 ひ と つ の 単 体 の 素 子 で は １ 方 向 に 対 す る 回 転 だ け し か 検
出 で き な い 。 し か し な が ら 、 昨 今 の 姿 態 制 御 の 実 情 を 勘 案 す る と 、 少 な く と も ２ 方 向 （ ２
軸 ） の 回 転 方 向 を 検 出 す る こ と が 必 要 と な っ て い る 。 例 え ば 、 自 動 車 の 姿 態 制 御 を 例 に す
る と 、 通 常 の 直 進 時 の 走 行 で は 自 動 車 の 車 体 は 前 進 方 向 の 直 線 的 な 運 動 で し か 作 用 し て い
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な い が 、 曲 線 の カ ー ブ な ど を 通 過 す る と き に は 、 前 進 す る 方 向 と 遠 心 力 に よ る 放 射 状 方 向
の 外 力 の 少 な く と も ２ 方 向 の 運 動 成 分 の 影 響 を 受 け る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 走 行 中 の 自 動 車 に 制 動 力 を 加 え た 場 合 に は 、 ４ 輪 の 車 輪 に 対 す る 不 均 一 性 な 制 動
力 に よ り 、 自 動 車 の 車 体 は 左 右 の 揺 れ と 、 制 動 力 に よ る 前 後 へ の 揺 れ と の ２ 方 向 の 回 転 力
を 受 け る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 別 の 例 と し て は 最 近 主 流 と な る デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ ム ー ビ の 場 合 に は
、 被 写 体 に 対 し て レ ン ズ か ら 入 射 さ れ る 映 像 は 、 カ メ ラ や ム ー ビ に 対 す る 手 振 れ の 方 向 と
し て は 、 上 下 方 向 と 、 左 右 方 向 の ２ 方 向 の 揺 れ 成 分 が 発 生 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 最 近 で は 少 な く と も ２ 方 向 の 回 転 成 分 を 検 知 す る こ と で 、 よ り 安 定 し た 自
然 な 状 態 を 維 持 す る た め の 検 出 素 子 が 必 要 と な っ て お り 、 そ の た め に も 特 許 文 献 １ に 示 す
よ う な ３ 方 向 の コ リ オ リ 力 成 分 を 検 出 す る 素 子 の 要 求 が あ る の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ に 掲 げ る 技 術 は 検 出 素 子 が 一 体 的 に な っ て お り 、 各 軸 方 向 成 分 を
全 て 同 等 な 検 出 精 度 で 得 る こ と は 、 検 出 素 子 の 持 つ 材 料 の 特 性 か ら 考 え て 非 常 に 難 し い と
い う こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 、 最 近 で は デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や ビ デ オ ム ー ビ も 、 携 帯 電
話 の ひ と つ の 機 能 と し て も 取 り 込 ま れ て い る 現 状 に あ り 、 機 器 や 製 品 自 体 が 非 常 に 小 型 化
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の た め 、 例 え ば ２ 方 向 の 回 転 成 分 を 得 る に は 、 １ つ の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を Ｘ 軸 方 向 と
Ｙ 軸 方 向 の ２ 方 向 の 検 出 が で き る よ う に 、 方 向 を 変 え て 機 器 や 製 品 に 取 り 付 け る こ と で ２
方 向 の 成 分 は 検 出 で き る も の の 、 上 述 す る よ う に 機 器 や 製 品 の 小 型 化 が 進 む こ と で 、 ２ つ
の 検 出 素 子 を 実 装 す る こ と は 小 型 化 す る 上 で は 大 き な 問 題 と な っ て い る こ と か ら 、 小 型 化
す る 中 で 見 か け 上 ひ と つ の 素 子 で 多 方 向 の 回 転 成 分 を 検 出 で き る 素 子 の 要 求 が 望 ま れ て い
る の が 現 状 に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 の 中
心 部 を 回 転 軸 と し て 、 前 記 水 晶 振 動 片 を 励 振 す る こ と で 前 記 回 転 軸 の 回 転 力 の 発 生 に よ り
コ リ オ リ 力 を 検 知 す る こ と で 角 速 度 を 得 る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 に お い て 、 前 記 慣 性 セ ン サ ー
素 子 の ひ と つ を 少 な く と も Ｘ 軸 と Ｙ 軸 の ２ 軸 方 向 に 配 置 し 、 前 記 素 子 の 一 部 を 接 合 し た 構
造 を 有 し 、 Ｚ 軸 の 方 向 に も 配 置 す る こ と で 、 Ｘ 軸 と Ｙ 軸 と 合 わ せ て ３ 軸 方 向 の コ リ オ リ 力
を 検 知 し た 角 速 度 を 得 る こ と が で き る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 で あ る 。 そ し て 各 素 子 は 、 直 接 接
合 に よ り 機 械 的 に 一 体 化 す る こ と で 、 検 出 方 向 成 分 の 数 に よ り 自 由 に 素 子 を 組 み 合 わ せ る
こ と が で き る こ と を 特 徴 と す る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 要 す る に 、 ひ と つ の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 少 な く と も ２ 方 向 （ ２ 軸 方 向 ） に 方 向 を 変 え て
機 械 的 に 一 体 化 し 、 あ た か も ひ と つ の 素 子 で ２ つ の 軸 方 向 の 回 転 成 分 を 検 出 す る も の で あ
る 。 ひ と つ の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 は 高 精 度 に 製 作 が 可 能 で あ り 、 こ の ひ と つ の 単 体 の 素 子 を
組 み 合 わ せ て 接 合 す る こ と で 、 最 低 は １ 軸 方 向 の コ リ オ リ 力 に よ る 検 出 か ら 、 ２ 軸 方 向 、
３ 軸 方 向 と Ｘ 軸 方 向 、 Ｙ 軸 方 向 、 Ｚ 軸 方 向 の ３ 方 向 の 回 転 成 分 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 個 々 の 素 子 は 機 械 的 な 接 合 に よ り 結 合 し た 格 好 で あ る た め 、 多 軸 方 向 の 慣 性 セ ン サ 素 子
を 得 る こ と に 比 べ て 、 非 常 に 効 率 良 く 製 作 で き る こ と と 、 検 出 す る 軸 方 向 成 分 の 数 に よ っ
て 、 １ 軸 か ら ２ 軸 、 ３ 軸 と 必 要 に 応 じ た 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の 数 量 を 組 み 合 わ せ る こ と で 、
容 易 に 多 軸 方 向 の 回 転 成 分 を 検 出 で き る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 こ
こ で 各 素 子 の 接 合 と 結 合 に は 直 接 接 合 に よ り 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 一 体 化 す る こ と で 相 互 の
素 子 の 組 み 合 わ せ の 接 合 強 度 を 確 保 す る こ と に よ り 前 述 す る 課 題 を 解 決 す る も の で あ る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 説 明 し た こ と か ら 明 ら か な よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 あ た か も ひ と つ の 素 子 で ２ つ 以
上 の 軸 方 向 の 回 転 成 分 を 検 出 す る こ と が で る こ と で 、 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の 製 造 も 高 精 度 を
維 持 し な が ら 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 ひ と つ の 慣 性 セ ン サ 素 子 を 機 械 的 な 接 合 と
結 合 に よ り 組 み 合 わ せ て 一 体 化 す る こ と に よ り 、 必 要 に 応 じ て 容 易 に 多 軸 方 向 の 回 転 成 分
を 検 出 で き る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 に 従 っ て こ の 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 な お 、 各 図 に お い て 同 一 の 符 号 は 同
様 の 対 象 を 示 す も の と す る 。 図 １ は 本 発 明 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を ２ 軸 方 向 に 組 み 合 わ せ た
斜 視 図 で あ る 。 同 図 に お い て 、 １ は 水 晶 振 動 片 で あ り 、 ２ 方 向 に 位 置 す る 、 す な わ ち 双 方
が 直 交 す る 角 度 に 組 み 合 わ せ さ れ た 格 好 を 持 っ た も の で あ る 。 な お 、 各 水 晶 振 動 片 （ 素 子
） に 形 成 す る 励 振 用 と 検 出 用 の 電 極 は 描 画 し て い な い が 、 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 の 一 方 の
脚 に 励 振 電 極 を 形 成 し 、 他 方 の 脚 に 検 出 用 電 極 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 述 の 形 態 に よ り 、 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 の 中 心 部 を 回 転 軸 と し て 、 前 記 水 晶 振 動 片 を
励 振 す る こ と で 前 記 回 転 軸 の 回 転 力 の 発 生 に よ り コ リ オ リ 力 を 検 知 す る こ と で 角 速 度 を 得
る 慣 性 セ ン サ ー 素 子 に お い て 、 前 記 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の ひ と つ を 少 な く と も Ｘ 軸 と Ｙ 軸 の
２ 方 向 に 配 置 で き る 形 態 を 有 す る こ と で 、 前 記 素 子 の 一 部 を 接 合 し た 構 造 と な り 、 ２ 軸 方
向 の コ リ オ リ 力 を 検 知 し た 角 速 度 を 得 た 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 実 現 す る こ と が で き る 。 な お
、 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 は 、 基 部 ３ の 一 部 の 略 半 分 が Ｌ 字 形 状 に 切 除 さ れ 、 双 方 の 水 晶 振
動 片 １ が 組 ま れ た 状 態 で 接 合 さ れ て い る 。 な お 、 図 面 で は 説 明 上 軸 方 向 を 仮 に 定 め た も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 す 斜 視 図 は 、 図 １ と 同 様 の 発 想 に 基 づ き Ｚ 軸 の 方 向 に も 水 晶 振 動 片 を 配 置 す る
こ と で 、 Ｘ 軸 と Ｙ 軸 と 合 わ せ て ３ 方 向 の コ リ オ リ 力 を 検 知 し て 角 速 度 を 得 る こ と が で き る
慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 実 現 す る も の で あ る 。 な お 、 音 叉 形 状 の 水 晶 振 動 片 は 、 基 部 ３ の 一 部
の 略 半 分 が Ｌ 字 形 状 に 切 除 さ れ 、 双 方 の 水 晶 振 動 片 １ が 組 ま れ た 状 態 で 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 上 述 す る 各 水 晶 振 動 片 （ 素 子 ） は 、 直 接 接 合 に よ り 機 械 的 に 一 体 化 す る こ と で 、
必 要 と す る 検 出 方 向 成 分 の 数 に よ り 自 由 に 素 子 を 組 み 合 わ せ る こ と が で き る こ と を 本 願 発
明 の 特 徴 で も あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 要 す る に 、 ひ と つ の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 を 少 な く と も ２ 方 向 （ ２ 軸 方 向 ） あ る い は 、 ３ 方
向 （ ３ 軸 方 向 ） に 方 向 を 変 え て 機 械 的 に 一 体 化 し 、 あ た か も ひ と つ の 素 子 形 態 の よ う に し
て ２ つ の 軸 方 向 、 あ る い は ３ つ の 軸 方 向 の 回 転 成 分 を 検 出 す る も の で あ る 。 こ の こ と は 、
ひ と つ の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 は 高 精 度 に 製 作 が 可 能 で あ り 、 こ の ひ と つ の 単 体 の 素 子 を 組 み
合 わ せ て 接 合 す る こ と で 、 最 低 は １ 軸 方 向 の コ リ オ リ 力 に よ る 検 出 か ら 、 ２ 軸 方 向 、 ３ 軸
方 向 と Ｘ 軸 方 向 、 Ｙ 軸 方 向 、 Ｚ 軸 方 向 の ３ 方 向 の 回 転 成 分 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ２ 軸 方 向 に 水 晶 振 動 片 （ 素 子 ） を 組 み 合 わ せ た 概 念 図 を 示 す 斜 視 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 他 の 一 例 と し て ３ 軸 方 向 に 水 晶 振 動 片 （ 素 子 ） を 組 み 合 わ せ た 概 念 図 を 示
す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 例 を 示 す 音 叉 型 の 慣 性 セ ン サ ー 素 子 の 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 　 １ 　 　 　 　 水 晶 振 動 片
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　 　 　 ２ 　 　 　 　 慣 性 セ ン サ ー 素 子
　 　 　 ３ 　 　 　 　  基 部
　
　

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(5) JP 2006-337111 A 2006.12.14



【 図 ３ 】
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