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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　角速度および回転を測定するための装置であって、
　第１振動梁と、
　前記第１振動梁と平行であって面を規定する第２振動梁と、
　前記第１振動梁が、前記第１および第２振動梁によって規定される前記面に垂直である
第１方向または該面に平行である第２方向に振動できるように、前記第１振動梁の周囲に
配置された第１組の駆動／センサ構成要素と、
　前記第２振動梁が、前記第１方向または前記第２方向に振動できるように、前記第２振
動梁の周囲に配置された第２組の駆動／センサ構成要素とを含み、
　第１時限中に、前記第１組の駆動／センサ構成要素は、前記装置の角速度または回転を
検知するために、前記第１振動梁を前記第１方向に振動させ、一方、前記第２組の駆動／
センサ構成要素は、前記第２振動梁を前記第２方向の振動から前記第１方向の振動へと遷
移させ、
　前記第１時限の直後の第２時限中に、前記第２組の駆動／センサ構成要素は、前記装置
の角速度または回転を検知するために、前記第２振動梁を前記第１方向に振動させ、一方
、前記第１組の駆動／センサ構成要素は、前記第１振動梁を前記第１方向の振動から前記
第２方向の振動へと遷移させる、装置。
【請求項２】
　前記第１および第２振動梁が、長方形、三角形、六角形、八角形、または円形の柱を含
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む、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第１方向が実質的に前記第２方向と直角である、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記面内において前記第１および第２振動梁を支持するフレームをさらに含む、請求項
３に記載の装置。
【請求項５】
　前記第１組および第２組の駆動／センサ構成要素は、前記第１および第２振動梁を、前
記装置の角速度を検知する振動活動状態と該第１および第２振動梁の振動方向を変化させ
る遷移状態との間で周期的に切り替える、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　処理構成要素を更に含み、
　前記第１及び第２振動梁の１つは所定の時間に前記振動活動状態にあり、
　前記処理構成要素は、前記振動活動状態において、前記第１及び第２振動梁の１つから
のコリオリの力によって誘導される振動の情報を使用して、前記所定の時間に前記装置の
角速度の方向と大きさを測定する、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　前記第１組および第２組の駆動／センサ構成要素が、角速度測定誤差を低減させるため
に、前記第１および第２振動梁の振動方向を周期的に切り替える、請求項１に記載の装置
。
【請求項８】
　前記第１および第２振動梁を前記面内で支持するフレームをさらに含み、
　前記第１および第２方向における前記第１および第２振動梁の振動を交互に行うことで
、複数の時限にわたって相殺する反対極性の角速度測定バイアス誤差を生成する、請求項
７に記載の装置。
【請求項９】
　前記第１組及び第２組の駆動／センサ構成要素が、静電駆動／センサ構成要素、磁気駆
動／センサ構成要素、または圧電駆動／センサ構成要素を含む、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記第１組および第２組の駆動／センサ構成要素を制御するための処理構成要素を更に
含み、
　前記第１及び第２時限は較正動作の一部であり、
　前記第１組及び第２組の駆動／センサ構成要素は、前記装置の推定バイアス誤差を発生
するために、前記較正動作の間に、前記第１および第２振動梁の前記第１方向への振動と
前記第１および第２振動梁の前記第２方向への振動とを周期的に遷移させ、
　前記較正動作の後、前記装置の動作中、前記処理構成要素が、前記装置の角速度の方向
および大きさ、または前記装置の回転を測定するために、前記推定バイアス誤差を調節す
る、請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　前記第１および第２振動梁は、前記第１方向と第２方向の両方における振動のために複
数の節点を含み、該複数の節点は該第１および第２振動梁の内部にあり、
　前記第１および第２振動梁は、複数の屈曲構成部分を前記複数の節点の周りに露出させ
る複数の開口を含み、
　前記装置は、前記複数の屈曲構成部分に結合して、該第１および第２振動梁を該複数の
節点において支持するフレームをさらに含む、請求項１に記載の装置。
【請求項１２】
　前記第１組および第２組の駆動／センサ構成要素は、前記第１および第２振動梁が、前
記装置の角速度の測定のために、コリオリの力によって誘導される前記第１および第２方
向における該第１および第２振動梁の振動を検知する期間である第１モードで、該第１お
よび第２振動梁を動作させ、
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　前記第１組および第２組の駆動／センサ構成要素は、前記第１および第２振動梁が振動
の方向を変える遷移状態にある期間の第２モードで、前記第１および第２振動梁を動作さ
せる、請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記第１及び第２振動梁の各々は、前記第１方向と第２方向の両方の振動のために複数
の節点を含み、
　前記第１及び第２振動梁の各々は、前記複数の節点の周りに複数の開口を含み、該複数
の節点は、該第１及び第２振動梁の複数の節点においてフレームが第１及び第２振動梁を
支持することを可能にする、請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　互いに平行であって、面を規定する第１振動梁および第２振動梁を有する振動梁ジャイ
ロスコープを動作させる方法であって、
　第１時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、該ジャイ
ロスコープの第１振動梁を前記面に垂直な第１方向に振動させる工程と、
　前記第１時限直後である第２時限中に、前記第１振動梁の振動を、前記第１方向から該
第１方向に平行な第２方向へと変化させる工程と、
　前記第２時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、該ジ
ャイロスコープの第２振動梁を前記面に垂直な前記第１方向に振動させる工程と、
　前記第２時限直後である第３時限中に、前記第２振動梁の振動を前記第１方向から前記
第２方向へと変化させる工程と、
　前記第３時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、前記
第１振動梁を前記第２方向に振動させる工程とを含む方法。
【請求項１５】
　前記第１及び第２振動梁が長方形の角柱を含み、前記第１方向は実質的に前記第２方向
と直角であり、
　前記第１時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、該ジ
ャイロスコープの第１振動梁を前記面に垂直な第１方向に振動させる工程は、
　前記第１振動梁の第１方向の振動を駆動する工程と、
　前記ジャイロスコープの角速度を決定するために、コリオリの力によって誘導される前
記第２方向における該第１振動梁の振動を検知する工程と、
　を含み、
　前記第２時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、該ジ
ャイロスコープの第２振動梁を前記面に垂直な前記第１方向に振動させる工程は、
　前記第２振動梁の前記第１方向の振動を駆動する工程と、
　前記ジャイロスコープの角速度を決定するために、コリオリの力によって誘導される前
記第２方向における前記第２振動梁の振動を検知する工程と
　を含み、
　前記第３時限中に、前記ジャイロスコープの角速度または回転を検知するために、前記
第１振動梁を前記第２方向に振動させる工程は、
　前記第１振動梁の第２方向の振動を駆動する工程と、
　前記ジャイロスコープの角速度を決定するために、コリオリの力によって誘導される第
１方向における第１振動梁の振動を検知する工程と
　を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　角速度測定バイアス誤差を減らすために、前記第１および第２方向の両方に駆動される
前記第１及び第２振動梁の両方から得られた複数の角速度測定値を平均化する工程を更に
含む、請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、概してエレクトロメカニカル・システムに関し、特に振動梁の駆動モードと
検知モードに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願は、米国仮特許出願第６０／５４９７０９号（２００４年３月３日Ｒｏｂｅｒｔ
　Ｅ．Ｓｔｅｗａｒｔによって出願され、「ＯＳＣＩＬＬＡＴＩＯＮ　ＯＦ　ＶＩＢＲＡ
ＴＩＮＧ　ＢＥＡＭ　ＩＮ　Ａ　ＦＩＲＳＴ　ＤＩＲＥＣＴＩＯＮ　ＦＯＲ　Ａ　ＦＩＲ
ＳＴ　ＴＩＭＥ　ＰＥＲＩＯＤ　ＡＮＤ　Ａ　ＳＥＣＯＮＤ　ＤＩＲＥＣＴＩＮＧ　ＦＯ
Ｒ　Ａ　ＳＥＣＯＮＤ　ＴＩＭＥ　ＰＥＲＩＯＤ　ＴＯ　ＳＥＮＳＥ　ＡＮＧＵＬＡＲ　
ＲＡＴＥ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＶＩＢＲＡＴＩＮＧ　ＢＥＡＭ」と題する）の優先権を請求す
るものである。
【０００３】
　本出願は、本出願と同じ譲受人に譲受された下記の出願の主題に付属する主題を含む。
下記の出願は、その全体が本出願の中に参照によって組み込まれている。
　米国仮特許出願第６０／５４９７１０号（２００４年３月３日Ｒｏｂｅｒｔ　Ｅ．Ｓｔ
ｅｗａｒｔによって出願され、「ＳＵＰＰＯＲＴ　ＯＦ　ＶＩＢＲＡＴＩＮＧ　ＢＥＡＭ
　ＮＥＡＲ　ＮＯＤＡＬ　ＰＯＩＮＴ」と題する）。
　Ｒｏｂｅｒｔ　Ｅ．Ｓｔｅｗａｒｔによって同時出願された「ＳＵＰＰＯＲＴ　ＯＦ　
ＶＩＢＲＡＴＩＮＧ　ＢＥＡＭ　ＮＥＡＲ　ＮＯＤＡＬ　ＰＯＩＮＴ」。
【０００４】
　一実施例におけるエレクトロメカニカル・システムはあるパラメータを測定する。エレ
クトロメカニカル・システムは、パラメータを測定するマイクロ・エレクトロメカニカル
・システム（ＭＥＭＳ）、加速度計、またはジャイロスコープを含んでもよい。例えば、
加速度計は加速度を測定し、ジャイロスコープは角速度（例えば回転）を測定する。ある
実施例におけるジャイロスコープは、高Ｑ縮退基本モードの振動を有する振動梁を含む。
例えば、高Ｑ振動梁は振動を持続させるためにエネルギーをごく僅かしか必要としない。
ある実施例における振動梁は、高性能閉ループ角速度検知のために使用可能である。別の
実施例における振動梁は、より低い性能の開ループ角速度検知のために使用可能である。
対称振動梁の数学モデルは多くの面において、振動リングまたは半球形共振器ジャイロス
コープ（ＨＲＧ）に類似している。半球形共振器ジャイロスコープに対する分析的な類似
性は、振動梁・ジャイロスコープが同様な性能を達成する可能性を有することを指示して
いる。
【０００５】
　振動梁に結合された駆動構成要素は、振動梁の第１振動を生じさせる。振動梁の角速度
と第１振動は、振動梁にコリオリの力を誘導する。例えば、角速度は振動梁の縦軸の周り
にある。コリオリの力は、振動梁１０２の第２振動を生じさせる。第２振動は第１振動に
実質的に垂直である。ある実施例におけるフィードバック構成要素は、第１振動を調整す
るために第１振動の大きさの駆動構成要素へのフィードバックを行う。ピックオフ・セン
サ構成要素が第２振動を検知して、制御信号を加え、ピックオフ信号をゼロにする。制御
信号は、振動梁の角速度の大きさと極性の尺度である。
【０００６】
　駆動／ピックオフ構成要素は、振動梁を振動させ、第１方向における振動の振幅を制御
し、ピックオフ／駆動構成要素は、第２方向からの第２振動を検知して制御する。振動梁
は一方向に駆動されるので、製造許容差に付属するミスアラインメントとサーボ・エレク
トロニクスにおける電子位相誤差が、角速度として解釈される検知方向における振動を発
生させることもある。サーボ・エレクトロニクスのミスアラインメントの大きさまたは位
相の時間及び温度による変化は、ジャイロスコープのバイアス・ドリフト誤差を招く。１
つの欠点としては、振動梁の駆動振動は動作中に第１方向に残存しているので、バイアス
誤差が時間と変化する温度とにわたって導入されることである。気体スクィーズ薄膜、熱
弾性、および取付け減衰効果による振動梁の駆動方向と検知方向との間の減衰時定数の差
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を、角速度として解釈することができる。これら時定数の差の変化はジャイロスコープの
バイアス・ドリフトを招く。
【特許文献１】米国仮特許出願第６０／５４９７０９号
【特許文献２】米国仮特許出願第６０／５４９７１０号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、バイアス・ドリフト誤差の減少を促進する角速度検知ジャイロスコープの必要
性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は一実施形態において１つの装置を含む。この装置は、振動梁と、第１駆動構成
要素と、第２駆動構成要素とを備えている。第１駆動構成要素は、第１時限中に振動梁を
第１方向に振動させ、振動梁の角速度を検知する。第２駆動構成要素は、第２時限中に振
動梁を第２方向に振動させ、振動梁の角速度を検知する。
【０００９】
　本発明は別の実施形態において１つの装置を含む。この装置は、複数の共平面振動梁と
、第１組の駆動／センサ構成要素と、第２組の駆動／センサ構成要素とを備えている。複
数の共平面振動梁は、第１振動梁と第２振動梁とを備えている。第１組の駆動／センサ構
成要素は第１振動梁に付属している。第２組の駆動／センサ構成要素は第２振動梁に付属
している。第１時限中に、第１組の駆動／センサ構成要素は、第１振動梁を面内方向に振
動させて第１振動梁の角速度を検知する。第１時限中に、第２組の駆動／センサ構成要素
は、第２振動梁を面内方向の振動から面外方向の振動に変える。第２時限中に、第２組の
駆動／センサ構成要素は、第２振動梁を面外方向に振動させて第２振動梁の角速度を検知
する。第２時限中に、第１組の駆動／センサ構成要素は、第１振動梁を面内方向の振動か
ら面外方向に振動に変える。
【００１０】
　本発明は更に別の実施形態において１つの方法を含む。第１時限中に、ジャイロスコー
プの第１振動梁は第１方向に振動されて、ジャイロスコープの角速度を検知する。第２時
限中に、第１振動梁の振動は第１方向から第２方向へ、ジャイロスコープの第２振動梁の
振動と同時に変えられて、ジャイロスコープの角速度を検知する。第３時限中に、第１振
動梁は第２方向に振動されて、ジャイロスコープの角速度を検知する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の例示的な実装の特色は、説明、特許請求の範囲、および添付の図面から明らか
になろう。
　図１を見ると、一実施例における装置１００が、マイクロ・エレクトロメカニカル・シ
ステム（ＭＥＭＳ）・ジャイロスコープを含む。ジャイロスコープは高精度航法角速度検
知のために採用可能である。一実施例における装置１００は、複数の振動梁１０２および
１０４と、複数の駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１
２、１１４、および１１６を含む。振動梁１０２および１０４の振動モードに応じて、第
１サブグループの駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１
２、１１４、および１１６は、振動梁１０２および１０４の第１振動を駆動し、第２サブ
グループの駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１
１４、および１１６は、振動梁１０２および１０４の第２のコリオリの力で誘導された振
動を検知する。
【００１２】
　ある実施例では、振動梁１０２の駆動振動は第１方向（例えば面外方向）に沿っている
。こうして、駆動／センサ構成要素１０５および１０６は振動梁１０２のための駆動構成
要素として働き、駆動／センサ構成要素１１０および１１２は振動梁１０２のためのピッ
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クオフ・センサとして働く。別の実施例では、振動梁１０２の駆動振動は第２方向（例え
ば面内方向）に沿っている。こうして、駆動／センサ構成要素１１０および１１２は振動
梁１０２のための駆動構成要素として働き、駆動／センサ構成要素１０５および１０６は
振動梁１０２のためのピックオフ・センサとして働く。
【００１３】
　ある実施例における複数の振動梁１０２および１０４は、各測定軸のために２つまたは
それ以上の振動梁を含む。例えば、振動梁１０２および１０４は両方とも１つの測定軸の
ための角速度の検知に寄与する。ある実施例における振動梁１０２および１０４は各々、
長方形、三角形、または円形のプリズムを含む。例えば、長方形プリズムは、幅の寸法お
よび高さの寸法より大きな長さの寸法を有する。別の実施例では、振動梁１０２は六角形
または八角形の断面を有する。ある実施例における振動梁１０２および１０４は、高Ｑを
達成するために低い内部損失を有する材料から作られている。例えば、高Ｑ振動梁は振動
を持続させるためにエネルギーをごく僅かしか必要としない。振動梁１０２および１０４
の駆動方法および検知方法は、高Ｑを持続しながら振動梁１０２および１０４の運動を引
き起こして読み出すために選択される。ある実施例では、振動梁１０２は一体シリコン・
梁を含む。ある実施例では、振動梁１０２は、互いに接着された３つのシリコン層などの
、複数のシリコン層を含む。例えば、３つのシリコン層は、中央層と、頂部カバー２１０
（図２）と、底部カバー２１２（図２）とを含む。頂部カバー２１０と底部カバー２１２
は、中央層を密封する働きをする。中央層は、振動梁１０２および１０４と駆動／センサ
構成要素１１０、１１２、１１４、１１６とを含む。頂部カバー２１０は駆動／センサ構
成要素１０５、１０６、１０７、１０８を含む。更に別の実施例では、振動梁１０２は、
圧電駆動および検知を使用する一体水晶梁を含む。更に又別の実施例では、振動梁１０２
は、磁気駆動および検知を使用する透過性材料を含む。
【００１４】
　振動梁１０２は、垂直振動（例えば垂直方向の振動）のための１つまたは複数の節軸を
含む。例えば、振動梁の１０２の垂直振動は節軸の周りに生じることができる。振動梁１
０２は又、水平振動（例えば水平方向の振動）のための１つまたは複数の節軸を含む。例
えば、振動梁の１０２の水平振動は節軸の周りに生じることができる。ある実施例におけ
る垂直振動のための節軸と水平振動のための節軸は、節点において交差している。節点は
、複数の実質的に直角な方向の１つまたはそれ以上における振動のために、実質的に停止
したままである。例えば節点は、垂直振動中と水平振動中の両方において実質的に停止し
たままである。振動梁１０２は１つまたは複数の連結構成要素１２０を含み、連結構成要
素は、振動梁１０２の節点においてフレーム１１８を振動梁１０２に連結する働きをする
。
【００１５】
　ある実施例における振動梁１０２は、頂部カバー２１０と底部カバー２１２を通じてフ
レーム１１８に連結された屈曲構成要素１２２によって支持されている（図２）。屈曲構
成要素１２２によって、振動梁１０２は角速度の発生によって節点の周りに移動できる。
例えば、角速度は振動梁の縦軸の周りにある。ピックアップ・センサと処理構成要素は、
振動梁１０２の移動を測定し、角速度の方向と大きさを表す信号に変換する。
【００１６】
　屈曲構成要素１２２によって、節点の周りにおける振動梁１０２の水平振動と垂直振動
が可能になる。屈曲構成要素１２２は、振動梁１０２の縦軸の中心線に沿っている振動梁
の小さな区分を含む。ある実施例における節点は振動梁１０２の内部にある。例えば、振
動梁１０２は、節点の周りの区域を露出する１つまたは複数の開口１２４を含む。ある実
施例における開口１２４は、振動梁１０２を貫通している。開口１２４は節点と屈曲構成
要素１２２とを取り囲み、振動梁１０２が移動するための空間を提供する。開口１２４は
節点の近くにある。開口１２４によって、フレーム１１８は振動梁を実質的に節点の近く
で支えることができる。開口１２４は、振動梁１０２の表面からエッチングされた開放空
間を含み、節点を露出させ、屈曲構成要素１２２を形成する。
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【００１７】
　屈曲構成要素１２２は、振動梁１０２を取付け構成要素１２６に結合する。取付け構成
要素１２６は、頂部カバー２１０と底部カバー２１２とを通じて振動梁１０２をフレーム
１１８に結合する（図２）。節点の近くで振動梁１０２をフレーム１１８に結合すること
によって、振動梁１０２の最小限の並進振動エネルギーが、取付け構成要素１２６やフレ
ーム１１８などの支持構成要素に伝達される。節点は実質的に停止したままであるから、
振動梁１０２内部の節点近くにおける振動梁１０２と取付け構成要素１２６との連結は、
支持構成要素に伝達される振動梁１０２の振動エネルギー量の低減を促進する。例えば、
振動中に動いている振動梁１０２上のある位置において振動梁１０２をフレーム１１８に
連結することは、振動エネルギーを振動梁１０２からフレーム１１８に伝達し、この結果
感度が向上する。振動梁１０２を節点においてフレーム１１８に連結した場合には、振動
梁１０２を振動中に動いている振動梁１０２上のある位置において連結した場合よりも、
振動梁１０２において振動を持続するために必要なエネルギーは少なくなり、より高いＱ
が達成される。
【００１８】
　節点は、振動梁１０２の第１節点を含む。振動梁１０２は又、第２節点を含む。第２節
点は第２屈曲構成要素（例えば、屈曲構成要素１２２に類似）および第２取付け構成要素
（例えば取付け構成要素１２６に類似）に連結されている。ある実施例における屈曲構成
要素は振動絶縁装置を含む。屈曲構成要素１２２は第１モーメントを取付け構成要素１２
６に加える。第２屈曲構成要素は第２モーメントを第２取付け構成要素に加える。第２モ
ーメントは第１モーメントと逆の極性を有する。こうして、第２モーメントは第１モーメ
ントをフレーム１１８において相殺する。
【００１９】
　ある実施例では、開口１２４は振動梁１０２を垂直方向に貫通している。別の実施例で
は、開口１２４は、振動梁１０２を垂直方向と水平方向の両方において対称的に貫通して
いる。例えば、開口１２４は振動梁１０２を、振動梁１０２の頂部表面、並びに振動梁１
０２の側部表面から貫通している。従って、弾性的特性は、振動梁１０２については垂直
振動方向と水平振動方向の両方において実質的に類似している。開口１２４は振動梁１０
２の頂部表面と側部表面とを貫通しているので、振動梁１０２の剛性は垂直振動方向と水
平振動方向の両方において類似している。ある実施例における振動梁１０２は又、両振動
方向において同じ共振振動数を有している。
【００２０】
　ある実施例における振動梁１０２および１０４は、振動梁１０２および１０４を支持す
るフレーム１１８の平面などの、一平面に実質的に存在する。ある実施例における振動梁
１０２および１０４は、２つの直交方向において振動に関して対称である。例えば、振動
梁１０２および１０４は、面内方向と面外方向の両方において振動に関して対称である。
ある実施例では、振動梁１０２は、面外振動する振動梁１０４と同時に面内振動する。別
の実施例では、振動梁１０２は、面内振動する振動梁１０４と同時に面外振動する。
【００２１】
　駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、お
よび１１６の１つまたは複数が、所定の時間に駆動およびピックオフ構成要素として働き
、振動梁１０２および１０４を制御された振幅の振動（例えば振動）にセットする。駆動
／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、および１
１６の１つまたは複数は、所定の時間にセンサおよび強制構成要素として働き、第２振動
をピックオフし、第２振動のゼロへの再均衡を強制し、振動梁１０２および１０４のその
縦軸周りの角速度の大きさを測定する。ある実施例における駆動／センサ構成要素１０５
、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、および１１６の各々は、所定の時
間に駆動構成要素またはセンサ構成要素のいずれかとして働くこともできる。
【００２２】
　角速度検知ジャイロスコープを初期設定するために、駆動／センサ構成要素１０５、１
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０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、および１１６の駆動構成要素は、振動
梁１０２および１０４の振動を起こさせる。振動梁１０２および１０４の、これらの縦軸
周りの角速度と第１振動は、振動梁１０２および１０４の上にコリオリの力を誘導させる
。コリオリの力は、振動梁１０２および１０４の第２振動を起こさせる。第２振動は第１
振動に対して実質的に直角をなす。ある実施例におけるフィードバック構成要素は、第１
振動を調整するために、第１振動の大きさに関するフィードバックを駆動構成要素１０６
および１０８に提供する。駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１
０、１１２、１１４、および１１６のセンサ構成要素は、第２振動をピックオフし、制御
信号を適用してピックオフ信号をゼロにする。制御信号は、振動梁１０２および１０４の
角速度の大きさと極性の尺度である。
【００２３】
　ある実施例における駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、
１１２、１１４、および１１６の駆動構成要素は、静電駆動構成要素、磁気駆動、および
／または圧電駆動構成要素を含むこともできる。ある実施例における駆動／センサ構成要
素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、および１１６のセンサ構
成要素は、容量性ピックオフ・センサ、磁気ピックオフ・センサ、および／または圧電ピ
ックオフ・センサを含むこともできる。
【００２４】
　図１および２を参照すると、図１の線２－２に沿った角速度検知ジャイロスコープの断
面図２０２が、駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２
、１１４、および１１６に結合された複数の接続構成要素２０４を示している。ある実施
例における接続構成要素２０４は、駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０
８、１１０、１１２、１１４、および１１６への電気経路を含む。ある実施例では、電気
信号が接続構成要素２０４を通って移動し、駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０
７、１０８、１１０、１１２、１１４、および１１６を制御する。ある実施例では、接続
構成要素２０４は、面内運動を検知して制御信号を加えるための電気経路を含み、面内運
動をゼロにサーボ制御する。例えば、電気信号が接続構成要素２０４を通って移動し、情
報を駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１１２、１１４、
および１１６から、ジャイロスコープの角速度を決定するために電気信号を使用する処理
構成要素に中継する。
【００２５】
　装置１００のある例示的な動作の例証的説明を、説明の目的で以下に行う。ある実施例
における角速度検知ジャイロスコープは、角速度検知中に振動梁１０２および１０４の両
方を使用する。振動梁１０２および１０４は複数の状態のいずれか１つの状態にあっても
よい。例えば、ある時限中に、振動梁１０２および１０４のいずれかが振動活動状態にあ
って、角速度検知のために使用されてもよい。代りに、振動梁１０２および１０４のいず
れかが、第１方向における振動から第２方向における振動への遷移状態にあってもよい。
振動梁１０２および１０４の１つが遷移状態にある間は、ある実施例におけるジャイロス
コープは、振動梁１０２および１０４の遷移状態のものから得られた角速度データを使用
しない。振動梁１０２および１０４は、所定の頻度で活動状態と遷移状態との間を周期的
に移動する。この頻度は、意図される適用例の１つまたは複数のパラメータに依存するこ
ともある。
【００２６】
　ある実施例における振動梁１０２および１０４は、実質的にフレーム１１８の平面の中
にある。ジャイロスコープを始動するために、駆動／センサ構成要素１０５および１０６
は駆動構成要素として働き、面外方向などの第１方向に振動梁１０２の振動を開始させる
。いったん振動梁１０２が面外方向の動作振動に達すると（例えば、振動梁１０２が共振
振動数と全振幅に達しすると）、センサ構成要素として働く駆動／センサ構成要素１１０
および１１２は、コリオリの力によって誘導された振動梁１０２の振動を検知して、ゼロ
にサーボ制御して、第１時限中の振動梁１０２の角速度を決定する。駆動／センサ構成要
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素１１０および１１２は、コリオリの力によって誘導された面内方向の振動をピックオフ
して、制御電圧を加え、振動をゼロにサーボ制御する。第１時限中に、駆動／センサ構成
要素１０７および１０８は駆動構成要素として働き、面外方向または面内方向などの第１
または第２方向の１つに振動梁１０４の振動を開始させる。例えば、駆動／センサ構成要
素１０７および１０８は、面外方向に振動梁１０４の振動を開始させる。
【００２７】
　駆動／センサ構成要素１０５および１０６が面外方向に振動梁１０２を振動させる時限
中に、ある実施例における駆動／センサ構成要素１１０および１１２は、コリオリの力に
よって誘導された面内方向の振動梁１０２の振動を検知し、ゼロにサーボ制御する。駆動
／センサ構成要素１１０および１１２が面内方向に振動梁１０２を振動させる時限中に、
ある実施例における駆動／センサ構成要素１０５および１０６は、コリオリの力によって
誘導された面外方向の振動梁１０２の振動を検知し、ゼロにサーボ制御する。
【００２８】
　第１時限が終了すると、振動梁１０４は遷移状態から活動状態へ移動し、第２時限の持
続中に、振動梁１０２は活動状態から遷移状態へ移動する。第２時限中に、振動梁１０４
は面外方向に振動し、駆動／センサ構成要素１１４および１１６は、コリオリの力によっ
て誘導された振動梁１０４の振動を検知して、ゼロにサーボ制御して、振動梁１０４の角
速度を決定する。駆動／センサ構成要素１１４および１１６は、コリオリの力によって誘
導された面内方向の振動をピックオフして、制御電圧を加え、面内方向振動をゼロにサー
ボ制御する。遷移状態では、駆動／センサ構成要素１１０および１１２は駆動構成要素と
して働き、振動梁１０２の振動を面外方向から面内方向などの第２方向に変える。振動梁
１０２の第１振動方向は実質的に第２振動方向に直角をなしている。
【００２９】
　第２時限が終了すると、振動梁１０２は遷移状態から活動状態へ移動し、第３時限の持
続中に、振動梁１０４は活動状態から遷移状態へ移動する。第３時限中に、振動梁１０２
は面内方向に振動し、駆動／センサ構成要素１０５および１０６は、コリオリの力によっ
て誘導された振動梁１０２の振動を検知して、ゼロにサーボ制御して、振動梁１０２の角
速度を決定する。駆動／センサ構成要素１０５および１０６は、コリオリの力によって誘
導された面外方向の振動をピックオフして、制御信号を加え、振動をゼロにサーボ制御す
る。遷移状態では、駆動／センサ構成要素１１４および１１６は駆動構成要素として働き
、振動梁１０４の振動を面外方向から面内方向に変える。
【００３０】
　第３時限が終了すると、振動梁１０４は遷移状態から活動状態へ移動し、第４時限の持
続中に、振動梁１０２は活動状態から遷移状態へ移動する。第４時限中に、振動梁１０４
は面内方向に振動し、駆動／センサ構成要素１０７および１０８は、コリオリの力によっ
て誘導された振動梁１０４の振動を検知して、ゼロにサーボ制御して、振動梁１０４の角
速度を決定する。駆動／センサ構成要素１０７および１０８は、コリオリの力によって誘
導された面外方向の振動をピックオフして、制御信号を加え、振動をゼロにサーボ制御す
る。遷移状態では、駆動／センサ構成要素１０５および１０６は駆動構成要素として働き
、振動梁１０２の振動を面内方向から面外方向に変える。
【００３１】
　第４時限が終了すると、振動梁１０２は遷移状態から活動状態へ移動し、第５時限の持
続中に、振動梁１０４は活動状態から遷移状態へ移動する。従って、第４時限の後に、振
動梁１０２および１０４は第１時限の初期状態に戻り、動作持続時間に関して上に述べた
遷移および活動状態を経て進行することができる。
【００３２】
　振動梁１０２および１０４の駆動モードおよび検知モードを周期的に逆転することによ
って、ジャイロスコープの時間と温度によるバイアス不確実性は減少する。振動梁１０２
が単に面外または面内方向に駆動される場合には、バイアス誤差は時間と温度と共に変化
する。面内方向に関する正のバイアス誤差の一因となる誤差期限には、面外方向に関する
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負のバイアス誤差の一因になるものもある。従って、面外バイアス誤差と面内バイアス誤
差は、振動梁１０２および１０４の駆動モードと検知モードとを周期的に変えることによ
り、平均によってゼロに近い値に達する。
【００３３】
　装置１００の別の例示的な動作の例証的説明を、説明の目的で以下に行う。ある実施例
において、ジャイロスコープの動作時間は比較的長いことがある。こうして、ジャイロス
コープの動作中に、駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８、１１０、１
１２、１１４、および１１６は、上述の様に周期的に駆動機能とピックオフ機能との間で
動作モードを変える。別の実施例では、ジャイロスコープの動作時間は比較的短く、全動
作時間中の振動梁１０２および１０４の遷移振動方向には望ましくない。その代わり、ジ
ャイロスコープの始動によって、駆動／センサ構成要素１０５、１０６、１０７、１０８
、１１０、１１２、１１４、および１１６は、較正時限中に振動梁１０２および１０４の
振動方向を周期的に変えてもよい。較正時限は、振動梁１０２および１０４の動作のバイ
アス誤差を推定する。こうして、ジャイロスコープは動作中に推定バイアス誤差を調節す
ることができ、振動梁１０２および１０４は動作中に活動振動状態にあることができる。
【００３４】
　ある実施例における装置１００は、ハードウェア構成要素などの複数の構成要素を含む
。装置１００の一実施例の中で、多くのこの様な構成要素を組み合わせるかまたは分割す
ることができる。ある実施例における装置１００は、どの（例えば水平、斜め、垂直）方
向配置も含み、本明細書における説明および図は、説明を目的とする装置１００の一例示
的方向配置を示している。
【００３５】
　本明細書に説明した工程または動作は単なる例示的なものである。これらの工程または
動作には、本発明の精神から逸脱することなく多くの変形があり得る。例えば、各工程を
異なる順序で実施してもよく、または工程を追加、削除、または変更してもよい。
【００３６】
　本発明の例示的な実行を本明細書に図示し詳細に説明したが、本発明の精神から逸脱す
ることなく、様々な変更、追加、代用などを行うことができ、従ってこれらは冒頭の特許
請求の範囲に定義された本発明の範囲内にあると考えられることは、当業者には明らかに
なろう。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】わかり易くするために頂部カバーを取り外した、複数の振動梁と複数の駆動／検
知構成要素を含む装置の例示的な実装を示す図である。
【図２】頂部カバーを含む装置の図１の線２－２に沿った断面図である。
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