
(57)【要約】

【課題】消費電力を低減した慣性力センサを提供するこ

とを目的としている。

【解決手段】振動子２と、この振動子２を振動させる駆

動回路４と、この振動子２の振動状態をモニタするモニ

タ回路６と、慣性力（コリオリ力）に起因した振動子２

の歪を感知する感知回路８を備え、駆動回路４は、モニ

タ回路６による振動子２の振動状態に応じて、振動子２

の振動が一定の周期および振幅で振動するように、振動

子２に通電するための電圧を制御しており、特に、定常

時に振動子２へ付加する電圧よりも起動時に振動子２へ

付加する電圧を小さくし、定常時に振動子２へ付加する

電流よりも起動時に振動子２へ付加する電流を大きくす

る電圧電流制御手段２２を設けている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
振 動 子 と 、 前 記 振 動 子 へ 電 圧 お よ び 電 流 を 付 加 し て 前 記 振 動 子 を 振 動 さ せ る 駆 動 回 路 と 、
前 記 振 動 子 の 振 動 状 態 を モ ニ タ す る モ ニ タ 回 路 と 、 慣 性 力 に 起 因 し た 前 記 振 動 子 の 歪 を 感
知 す る 感 知 回 路 と を 備 え 、 前 記 駆 動 回 路 は 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 お よ び 電 流 に 応 じ て
前 記 振 動 子 を 振 動 さ せ る と と も に 前 記 振 動 子 の 振 幅 値 を 変 化 さ せ て お り 、
定 常 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 よ り も 起 動 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 を 小 さ く し
、 定 常 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 よ り も 起 動 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 を 大 き く
す る 電 圧 電 流 制 御 手 段 を 設 け た 慣 性 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 駆 動 回 路 は 増 幅 回 路 を 有 し 、 前 記 増 幅 回 路 に は 容 量 値 の 異 な る ２ つ の 位 相 補 償 コ ン デ
ン サ を 設 け 、 定 常 時 に 前 記 振 動 子 へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 小 さ い 方 の 前 記 位 相 補 償
コ ン デ ン サ に 通 電 し 、 起 動 時 に 前 記 振 動 子 へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 大 き い 方 の 前 記
位 相 補 償 コ ン デ ン サ に 通 電 す る 切 替 手 段 を 設 け た 請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 電 圧 電 流 制 御 手 段 は 、 前 記 モ ニ タ 回 路 に よ っ て モ ニ タ さ れ た 前 記 振 動 子 の 振 幅 値 と 、
あ ら か じ め 記 憶 さ れ た 定 常 時 の 前 記 振 動 子 の 振 幅 値 ま た は 起 動 時 の 前 記 振 動 子 の 振 幅 値 と
比 較 し て 、 前 記 振 動 子 の 振 動 時 期 を 判 断 す る と と も に 前 記 振 動 子 ヘ 付 加 す る 電 圧 お よ び 電
流 を 制 御 す る 手 段 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 感 知 回 路 に は 電 圧 を 付 加 せ ず に 前 記 駆 動 回 路 と 前 記 モ ニ タ 回 路 に は 電 圧 を 付 加 す る ス
リ ー プ モ ー ド 手 段 を 設 け 、 定 常 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 よ り も ス リ ー プ モ ー ド 時 に
前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 を 小 さ く し た 請 求 項 １ 記 載 の 慣 性 力 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 各 種 電 子 機 器 に 用 い る 慣 性 力 セ ン サ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 以 下 、 従 来 の 慣 性 力 セ ン サ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 慣 性 力 セ ン サ と し て は 角 速 度 セ ン サ が 挙 げ ら れ 、 こ の 角 速 度 セ ン サ は 、 振 動 子 と 、 こ の
振 動 子 を 振 動 さ せ る た め の 駆 動 回 路 と 、 コ リ オ リ 力 （ 慣 性 力 ） に 起 因 し て 振 動 子 に 生 じ る
歪 を 感 知 す る た め の 感 知 回 路 と 、 駆 動 回 路 お よ び 感 知 回 路 に 電 力 を 供 給 す る た め の 電 力 供
給 回 路 と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 振 動 子 に は 、 音 叉 形 状 、 Ｈ 形 状 、 Ｔ 形 状 、 音 片 形 状 等 、 各 種 の 形 状 の も の が あ る が 、 こ
の 振 動 子 を 振 動 さ せ て 、 コ リ オ リ 力 に 起 因 し て 振 動 子 に 生 じ る 歪 を 電 気 的 に 感 知 し て 角 速
度 を 算 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 角 速 度 セ ン サ は 、 例 え ば 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 等 の 手 振 れ 防 止 機 能 を 構 成 す る 部
品 と し て 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 、 こ の 出 願 の 発 明 に 関 す る 先 行 技 術 文 献 情 報 と し て は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ が 知 ら
れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ４ ３ ４ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 般 に 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 等 は 電 池 の 駆 動 に よ り 作 動 さ せ る た め 、 電 池 の 消 費 電 力 が 大 き
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く な れ ば 使 用 可 能 な 時 間 が 短 く な る 。 そ の た め 、 電 池 の 消 費 電 力 を 節 電 し て 長 時 間 使 用 で
き る よ う に 、 不 使 用 時 に は 主 要 機 能 へ の 電 力 の 供 給 を 最 低 限 に 設 定 し 、 他 の 付 加 機 能 に 対
す る 電 力 の 供 給 を 遮 断 す る よ う な 機 能 が 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 手 振 れ 防 止 機 能 を 構 成 す る 慣 性 力 セ ン サ で は 振 動 子 に 電 力 を 常 時 供 給 し て お り
、 電 池 の 消 費 電 力 の 節 電 を 阻 害 し て い る 。 こ れ は 、 振 動 子 へ の 通 電 を 遮 断 し 、 再 度 、 通 電
を 開 始 し た 場 合 、 通 電 の 遮 断 に よ っ て 振 動 が 止 ま っ た 振 動 子 は 、 再 度 、 通 電 が 開 始 さ れ て
振 動 子 が 振 動 し た と し て も 、 そ の 振 動 子 の 振 動 が 安 定 状 態 に な る ま で に 時 間 を 要 す る 。 す
な わ ち 、 振 動 子 の 振 動 が 安 定 状 態 に な る ま で 精 度 良 く 慣 性 力 を 検 知 で き な い の で 、 駆 動 回
路 か ら 振 動 子 へ の 常 時 通 電 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 に 、 振 動 子 に 通 電 す る た め の 電 圧 は 、 振 動 子 が 安 定 し て 振 動 し て い る 定 常 時 よ り も 、
振 動 子 の 振 動 を 開 始 さ せ て 振 動 が 安 定 す る ま で の 起 動 時 の 方 を 大 き く す る 必 要 が あ る 。 そ
の た め 、 振 動 子 に 通 電 す る た め の 電 圧 は 、 振 動 子 を 振 動 さ せ る た め に 必 要 な 最 大 値 （ 起 動
時 に 必 要 な 電 圧 ） に 設 定 し て お く 必 要 が あ り 、 消 費 電 力 が 大 き く な る と い う 問 題 点 を 有 し
て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 問 題 点 を 解 決 す る も の で 、 消 費 電 力 を 低 減 し た 慣 性 力 セ ン サ を 提 供 す る こ
と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は 、 特 に 、 定 常 時 に 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 よ り も 起 動
時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 を 小 さ く し 、 定 常 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 よ り も 起
動 時 に 前 記 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 を 大 き く す る 電 圧 電 流 制 御 手 段 を 設 け た 構 成 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 構 成 に よ り 、 定 常 時 に 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 は 起 動 時 に 振 動 子 へ 付 加 す る 電 圧 よ り
も 小 さ い の で 、 振 動 子 に 通 電 す る た め の 電 圧 は 、 振 動 子 を 振 動 さ せ る た め に 必 要 な 最 大 値
（ 起 動 時 に 必 要 な 電 圧 ） に 常 時 設 定 し て お く 必 要 が な く 消 費 電 力 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 特 に 、 定 常 時 に 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 よ り も 起 動 時 に 振 動 子 へ 付 加 す る 電 流 を 大 き く し
て い る の で 、 電 圧 波 形 の 立 ち 上 が り と 立 ち 下 が り を 急 峻 に し 、 振 動 子 を 振 動 さ せ る た め に
必 要 な 最 大 値 を 確 保 で き る 時 間 が 長 く な り 、 起 動 効 率 を 向 上 で き る 。 ま た 、 起 動 時 に お け
る 電 圧 波 形 に 対 し て 、 通 電 さ れ る 電 流 が 大 き い の で 位 相 が 遅 れ に く く 、 振 動 子 の 振 動 効 率
も 向 上 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 慣 性 力 セ ン サ の ブ ロ ッ ク 図 、 図 ２ は 図 １ の Ａ 点 ～
Ｃ 点 に お け る 特 性 波 形 図 、 図 ３ は 図 １ の Ｂ 点 に お け る 特 性 波 形 に 対 す る Ｃ 点 に お け る 定 常
時 お よ び 起 動 時 の 特 性 波 形 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に お い て 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 慣 性 力 セ ン サ は 、 振 動 子 ２ と 、 こ の 振 動
子 ２ を 振 動 さ せ る 駆 動 回 路 ４ と 、 こ の 振 動 子 ２ の 振 動 状 態 を モ ニ タ す る モ ニ タ 回 路 ６ と 、
慣 性 力 （ コ リ オ リ 力 ） に 起 因 し た 振 動 子 ２ の 歪 を 感 知 す る 感 知 回 路 ８ と 、 駆 動 回 路 ４ お よ
び 感 知 回 路 ８ に 電 力 を 供 給 す る た め の 電 力 供 給 回 路 （ 図 示 せ ず ） と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 振 動 子 ２ は 、 Ａ ｇ や Ａ ｕ 等 の 金 属 導 体 か ら な る 電 極 で Ｐ Ｚ Ｔ か ら な る 圧 電 薄 膜 を 挟 み 込
ん で 形 成 し た 多 層 構 造 の 駆 動 電 極 １ ０ 、 感 知 電 極 １ ２ 、 モ ニ タ 電 極 １ ４ を 、 音 叉 形 状 の シ
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リ コ ン 基 板 上 に 配 置 し て 形 成 し た も の で あ る 。 な お 、 シ リ コ ン 基 板 の 形 状 は Ｈ 形 状 や Ｔ 形
状 や 音 片 形 状 等 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 駆 動 回 路 ４ は 、 電 圧 を 制 御 す る Ａ Ｇ Ｃ 回 路 １ ６ や Ｂ Ｐ Ｆ 回 路 １ ８ や 駆 動 電 極 １ ０ に 通 電
す る た め の 電 圧 を 増 幅 す る 増 幅 回 路 ２ ０ に よ り 構 成 さ れ て お り 、 モ ニ タ 回 路 ６ に よ る 振 動
子 ２ の 振 動 状 態 に 応 じ て 、 振 動 子 ２ の 振 幅 値 が 小 さ い と モ ニ タ す れ ば 、 Ａ Ｇ Ｃ 回 路 １ ６ を
介 し て 振 動 子 ２ に 通 電 す る た め の 電 圧 を 増 や し 、 振 動 子 ２ の 振 幅 値 が 大 き い と モ ニ タ す れ
ば 、 Ａ Ｇ Ｃ 回 路 １ ６ を 介 し て 振 動 子 ２ に 通 電 す る た め の 電 圧 を 減 ら し 、 振 動 子 ２ の 振 動 が
一 定 の 周 期 お よ び 振 幅 で 振 動 す る よ う に 、 振 動 子 ２ に 通 電 す る た め の 電 圧 を 制 御 し て い る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 感 知 回 路 ８ は 慣 性 力 に 起 因 し た 振 動 子 ２ の 歪 を 感 知 し て 感 知 電 極 １ ２ か ら 電 気 的 に 出 力
さ れ た 感 知 信 号 を 処 理 す る 回 路 で あ り 、 差 動 増 幅 回 路 や 同 期 検 波 回 路 等 に よ り 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の 慣 性 力 セ ン サ に は 、 特 に 、 定 常 時 （ 振 動 子 ２ が 安 定 な 状 態 で 振 動 し て い る 時 ） に
振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 よ り も 起 動 時 （ 電 源 投 入 時 等 の 振 動 子 ２ が 不 安 定 な 状 態 で 振 動 し
て い る 時 ） に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 を 小 さ く し 、 定 常 時 （ 振 動 子 ２ が 安 定 な 状 態 で 振 動
し て い る 時 ） に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 流 よ り も 起 動 時 （ 電 源 投 入 時 等 の 振 動 子 ２ が 不 安 定
な 状 態 で 振 動 し て い る 時 ） に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 流 を 大 き く す る 電 圧 電 流 制 御 手 段 ２ ２
を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 電 圧 電 流 制 御 手 段 ２ ２ は 、 Ｄ Ｃ 変 換 回 路 ２ ４ と 比 較 回 路 ２ ６ と メ モ リ 部 ２ ８ と か ら
構 成 さ れ 、 モ ニ タ 回 路 ６ に よ っ て モ ニ タ さ れ た 振 動 子 ２ の 振 幅 値 （ 振 幅 値 か ら 算 出 し た 算
出 値 も 含 む ） と 、 あ ら か じ め メ モ リ 部 ２ ８ に 記 憶 さ れ た 定 常 時 に お け る 振 動 子 ２ の 振 幅 値
（ 振 幅 値 か ら 算 出 し た 算 出 値 も 含 む ） ま た は 起 動 時 に お け る 振 動 子 ２ の 振 幅 値 （ 振 幅 値 か
ら 算 出 し た 算 出 値 も 含 む ） と 比 較 し て 、 振 動 子 ２ の 振 動 時 期 を 判 断 す る と と も に 、 振 動 時
期 に 応 じ て 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 お よ び 電 流 を 制 御 す る 手 段 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ２ に 示 す と お り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ （ ａ ） は 図 １ の Ａ 点 に お け る Ｄ Ｃ 変 換 回 路 で 変 換 さ れ た Ｄ Ｃ 変 換 値 の 特 性 波 形 図 、
図 ２ （ ｂ ） は 図 １ の Ｂ 点 に お け る モ ニ タ 回 路 か ら 出 力 さ れ た 振 動 子 の 振 動 （ 振 幅 ） を 示 す
特 性 波 形 図 、 図 ２ （ ｃ ） は 図 １ の Ｃ 点 に お け る 振 動 子 を 振 動 さ せ る た め の 駆 動 回 路 の 電 圧
の 振 幅 を 示 す 特 性 波 形 図 で あ る 。 電 圧 電 流 制 御 手 段 ２ ２ に よ っ て 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う
に 、 振 動 子 ２ の 起 動 時 に お い て は 振 動 子 ２ の 起 動 に 必 要 な 電 圧 を 確 保 し て 所 定 の 通 電 を 行
い 、 振 動 子 ２ の 定 常 時 に お い て は 起 動 時 に 必 要 な 電 圧 よ り も 電 圧 を 下 げ て 定 常 時 に 必 要 な
所 定 の 通 電 を 行 っ て い る 。 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 振 動 子 ２ の 振 動 を 示 す 特 性 波 形 に 応
じ て 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｄ Ｃ 変 換 回 路 ２ ４ に て Ｄ Ｃ 変 換 し た Ｄ Ｃ 変 換 値 を メ モ リ
部 ２ ８ に あ ら か じ め 記 憶 さ せ て お い た 所 定 の 基 準 値 （ 定 常 時 に お け る 振 動 子 ２ の 振 幅 値 ま
た は 起 動 時 に お け る 振 動 子 ２ の 振 幅 値 ） と 比 較 回 路 ２ ６ に て 比 較 す る こ と に よ り 、 振 動 子
２ の 振 動 時 期 が 起 動 時 で あ る か 定 常 時 で あ る か を 判 断 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 駆 動 回 路 ４ の 増 幅 回 路 ２ ０ に は 容 量 値 の 異 な る ２ つ の 位 相 補 償 コ ン デ ン サ を 設
け る と と も に 、 定 常 時 に 振 動 子 ２ へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 小 さ い 方 の 位 相 補 償 コ ン
デ ン サ に 通 電 し 、 起 動 時 に 振 動 子 ２ へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 大 き い 方 の 位 相 補 償 コ
ン デ ン サ に 通 電 す る 切 替 手 段 を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 般 的 に 、 広 帯 域 、 高 利 得 の 増 幅 回 路 ２ ０ で は 帰 還 を か け て 使 用 す る が 、 増 幅 回 路 ２ ０
自 体 の 位 相 が １ ８ ０ 度 を 越 す と 、 帰 還 回 路 か ら 正 帰 還 さ れ る た め に 発 振 し て し ま う 。 こ の
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た め 適 正 な 利 得 周 波 数 特 性 を 保 つ た め に 、 位 相 補 償 コ ン デ ン サ を 用 い て 、 位 相 を コ ン ト ロ
ー ル し て 発 振 を 防 止 、 安 定 動 作 さ せ る 。 振 動 子 ２ の 起 動 時 に は 、 電 圧 を 大 き く す る 必 要 が
あ る た め 、 増 幅 回 路 ２ ０ に よ っ て 増 幅 す る 際 は 、 容 量 値 の 大 き い 位 相 補 償 コ ン デ ン サ に 通
電 し て 、 増 幅 回 路 ２ ０ を 安 定 動 作 さ せ 、 振 動 子 ２ の 定 常 時 に は 、 消 費 電 力 抑 制 の た め 電 圧
を 小 さ く す る の で 、 増 幅 回 路 ２ ０ に よ っ て 増 複 す る 際 は 、 容 量 値 の 小 さ い 位 相 補 償 コ ン デ
ン サ に 通 電 す れ ば 、 増 幅 回 路 ２ ０ を 安 定 動 作 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ （ ａ ） は 図 １ の Ｂ 点 に お け る モ ニ タ 回 路 か ら 出 力 さ れ た 振 動 子 の 振 動 （ 振 幅 ） を 示
す 特 性 波 形 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 １ の Ｃ 点 に お け る 駆 動 回 路 の 定 常 時 電 圧 の 振 幅 を 示 す 特 性
波 形 図 、 図 ３ （ ｃ ） は 図 １ の Ｃ 点 に お け る 駆 動 回 路 の 起 動 時 電 圧 の 振 幅 を 示 す 特 性 波 形 図
で あ る 。 図 ３ （ ｂ ） 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 電 圧 の 振 幅 は 、 起 動 時 は 矩 形 波 、 定 常 時
は 正 弦 波 で あ り 、 特 に 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 起 動 時 に お け る 電 圧 矩 形 波 に 対 し て 、
通 電 さ れ る 電 流 が 小 さ い と 位 相 が 遅 れ や す く 、 通 電 さ れ る 電 流 が 大 き い と 位 相 が 遅 れ に く
い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 位 相 遅 れ に よ る 影 響 は 、 図 ４ （ ａ ） 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 共 振 周 波 数 の ず れ
の 原 因 と な っ て 、 本 来 、 振 動 効 率 の 最 も 良 い 共 振 周 波 数 で 振 動 子 ２ が 振 動 し な い 。 す な わ
ち 、 起 動 時 間 が 長 引 い た り 、 起 動 時 に お け る 感 度 が 低 下 し た り す る た め 、 位 相 遅 れ の 抑 制
に は 、 起 動 時 の 電 流 は 大 き い 方 が 有 利 で あ る 。 た だ し 、 必 要 以 上 に 大 き け れ ば 、 単 に 消 費
電 力 の 増 大 に つ な が る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 構 成 に よ り 、 定 常 時 （ 振 動 子 ２ が 安 定 な 状 態 で 振 動 し て い る 時 ） に 振 動 子 ２ へ 付 加
さ れ る 電 圧 は 起 動 時 （ 電 源 投 入 時 等 の 振 動 子 ２ が 不 安 定 な 状 態 で 振 動 し て い る 時 ） に 振 動
子 ２ へ 付 加 さ れ る 電 圧 よ り も 小 さ い の で 、 振 動 子 ２ に 通 電 す る た め の 電 圧 は 、 振 動 子 ２ を
振 動 さ せ る た め に 必 要 な 最 大 値 （ 起 動 時 に 必 要 な 電 圧 ） に 常 時 設 定 し て お く 必 要 が な く 消
費 電 力 を 低 減 で き る 。 特 に 、 定 常 時 に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 流 よ り も 起 動 時 に 振 動 子 ２ へ
付 加 す る 電 流 を 大 き く し て い る の で 、 電 圧 波 形 の 立 ち 上 が り と 立 ち 下 が り を 急 峻 に し 、 振
動 子 ２ を 振 動 さ せ る た め に 必 要 な 最 大 値 を 確 保 で き る 時 間 が 長 く な り 、 起 動 効 率 を 向 上 で
き る 。 ま た 、 起 動 時 に お け る 電 圧 波 形 に 対 し て 、 通 電 さ れ る 電 流 が 大 き い の で 位 相 が 遅 れ
に く く 、 振 動 子 の 振 動 効 率 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 増 幅 回 路 ２ ０ に は 容 量 値 の 異 な る ２ つ の 位 相 補 償 コ ン デ ン サ を 設 け 、 定 常 時 に 振
動 子 ２ へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 小 さ い 方 の 位 相 補 償 コ ン デ ン サ に 通 電 し 、 起 動 時 に
振 動 子 ２ へ 電 圧 を 付 加 す る 際 は 容 量 値 の 大 き い 方 の 位 相 補 償 コ ン デ ン サ に 通 電 す る 切 替 手
段 を 設 け て い る の で 、 増 幅 回 路 ２ ０ を 安 定 動 作 さ せ る こ と が で き る 。 特 に 、 振 動 子 ２ の 定
常 時 に は 、 消 費 電 力 抑 制 の た め 電 圧 を 小 さ く す る が 、 こ の 際 に は 、 容 量 値 の 小 さ い 方 の 位
相 補 償 コ ン デ ン サ に 通 電 す る こ と に よ り 、 電 圧 が 大 き い と き も 小 さ い と き も 的 確 に 増 幅 回
路 ２ ０ を 安 定 動 作 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 電 圧 電 流 制 御 手 段 ２ ２ は 、 モ ニ タ 回 路 ６ に よ っ て モ ニ タ さ れ た 振 動 子 ２ の 振 幅
値 （ 振 幅 値 か ら 算 出 し た 算 出 値 も 含 む ） と 、 あ ら か じ め 記 憶 さ れ た 定 常 時 に お け る 振 動 子
２ の 振 幅 値 （ 振 幅 値 か ら 算 出 し た 算 出 値 も 含 む ） ま た は 起 動 時 に お け る 振 動 子 ２ の 振 幅 値
（ 振 幅 値 か ら 算 出 し た 算 出 値 も 含 む ） と 比 較 し て 、 振 動 子 ２ の 振 動 時 期 を 判 断 す る と と も
に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 を 制 御 す る 手 段 と し て い る の で 、 振 動 の 振 動 時 期 が 起 動 時 で あ
る か 定 常 時 で あ る か を 的 確 に 判 断 し て 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 を 制 御 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 感 知 回 路 ８ に は 電 圧 を 付 加 せ ず に 駆 動 回 路 ４ と モ
ニ タ 回 路 ６ に は 電 圧 を 付 加 す る ス リ ー プ モ ー ド 手 段 を 設 け 、 定 常 時 に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る
電 圧 よ り も ス リ ー プ モ ー ド 時 に 振 動 子 ２ へ 付 加 す る 電 圧 を 小 さ く す る 構 成 を 設 け て も 良 い
。 こ れ に よ り 、 さ ら に 消 費 電 力 を 抑 制 で き る 。 ま た 、 ス リ ー プ モ ー ド 時 か ら 定 常 時 へ の 復

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-218717 A 2007.8.30



帰 は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 起 動 時 と 同 様 で あ る 。 起 動 時 が 電 源 投 入 時 で あ る か ス
リ ー プ モ ー ド 時 で あ る か の 違 い で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 慣 性 力 セ ン サ は 、 消 費 電 力 を 低 減 で き 各 種 の 機 器 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 慣 性 力 セ ン サ の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 図 １ の Ａ 点 ～ Ｃ 点 に お け る 特 性 波 形 図
【 図 ３ 】 図 １ の Ｂ 点 に お け る 特 性 波 形 に 対 す る Ｃ 点 に お け る 定 常 時 お よ び 起 動 時 の 特 性 波
形 図
【 図 ４ 】 位 相 遅 れ と 共 振 周 波 数 の ず れ を 示 す 特 性 波 形 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ２ 　 振 動 子
　 ４ 　 駆 動 回 路
　 ６ 　 モ ニ タ 回 路
　 ８ 　 感 知 回 路
　 １ ０ 　 駆 動 電 極
　 １ ２ 　 感 知 電 極
　 １ ４ 　 モ ニ タ 電 極
　 １ ６ 　 Ａ Ｇ Ｃ 回 路
　 １ ８ 　 Ｂ Ｐ Ｆ 回 路
　 ２ ０ 　 増 幅 回 路
　 ２ ２ 　 電 圧 電 流 制 御 手 段
　 ２ ４ 　 Ｄ Ｃ 変 換 回 路
　 ２ ６ 　 比 較 回 路
　 ２ ８ 　 メ モ リ 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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