
(57)【要約】

【課題】　耐衝撃性に優れた圧電型振動センサを提供す

る。

【解決手段】　両面に電極膜２２，２３が形成された圧

電フィルム２１と軟質シート２４とが積層一体化されて

なる振動膜２５と、その振動膜２５の周縁を支持する枠

体（リング２８，２９）と、その枠体の中央に位置する

ように振動膜２５の一面に取り付けられた錘３１とより

なる。落下等の衝撃に対して弱く、割れやカケが発生し

易い圧電セラミックスを使用せず、圧電フィルムを使用

する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 両 面 に 電 極 膜 が 形 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム と 軟 質 シ ー ト と が 積 層 一 体 化 さ れ て な る 振 動 膜
と 、
　 そ の 振 動 膜 の 周 縁 を 支 持 す る 枠 体 と 、
　 そ の 枠 体 の 中 央 に 位 置 す る よ う に 上 記 振 動 膜 の 一 面 に 取 り 付 け ら れ た 錘 と よ り な る こ と
を 特 徴 と す る 圧 電 型 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 圧 電 型 振 動 セ ン サ に お い て 、
　 上 記 振 動 膜 の 、 上 記 枠 体 の 枠 内 に 位 置 す る 部 分 が ド ー ム 形 状 を な す も の と さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 圧 電 型 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 圧 電 型 振 動 セ ン サ に お い て 、
　 上 記 振 動 膜 、 枠 体 及 び 錘 が 筐 体 内 に 収 容 さ れ 、
　 そ の 筐 体 の 開 放 面 を 蓋 す る 基 板 の 内 面 に 複 数 の ピ ン が 突 設 さ れ 、
　 そ れ ら ピ ン に よ っ て 上 記 振 動 膜 の 、 上 記 枠 体 の 枠 内 に 位 置 す る 部 分 が 押 し 上 げ ら れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 型 振 動 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 機 器 に お け る 振 動 検 出 や 歩 数 計 等 に 利 用 可 能 な 圧 電 型 振 動 セ ン サ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ３ は 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 従 来 構 成 の 一 例 と し て 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る セ ン サ
の 構 成 を 示 し た も の で あ り 、 こ の 例 で は セ ン サ は 歩 数 計 と し て 使 用 さ れ る も の と な っ て い
る 。
　 ケ ー ス １ １ 内 に は 所 要 の 電 極 が 形 成 さ れ て な る 圧 電 体 （ 圧 電 素 子 ） １ ２ が 内 蔵 さ れ 、 こ
の 圧 電 体 １ ２ は ケ ー ス １ １ の 内 面 に 対 し て 上 下 動 自 在 に 支 持 さ れ 、 歩 行 時 の 一 歩 毎 の 上 下
方 向 の 加 速 度 に よ っ て 上 下 方 向 に 移 動 し 、 ケ ー ス １ １ の 天 井 面 と 衝 突 す る も の と な っ て い
る 。 圧 電 体 １ ２ は 衝 突 に よ っ て ひ ず む こ と に よ り 電 圧 を 発 生 し 、 こ の 出 力 電 圧 に よ っ て 衝
突 を 検 出 で き 、 こ の 例 で は 衝 突 数 を 歩 行 数 と し て 表 示 す る も の と な っ て い る 。 図 ３ 中 、 １
３ は 歩 行 数 を 表 示 す る 液 晶 パ ネ ル を 示 し 、 １ ４ ～ １ ６ は 信 号 処 理 の た め の 回 路 部 品 を 示 す
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ １ ３ ９ ５ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 の よ う な 加 速 度 入 力 に よ っ て 上 下 動 す る 構 造 の 圧 電 体 に は 圧 電 セ ラ ミ ッ
ク ス が 一 般 に 使 用 さ れ て い る も の の 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス は 落 下 等 に よ る 衝 撃 に 対 し て 弱 く
、 衝 撃 に よ っ て 割 れ や カ ケ が 発 生 し 易 い こ と か ら 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 使 用 し て い る 圧 電
型 振 動 セ ン サ で は そ の よ う な 割 れ や カ ケ に 起 因 し て 出 力 が 得 ら れ な く な る と い っ た 状 況 が
生 じ う る も の と な っ て い た 。
　 こ の 発 明 の 目 的 は こ の 問 題 に 鑑 み 、 耐 衝 撃 性 に 優 れ た 圧 電 型 振 動 セ ン サ を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 圧 電 型 振 動 セ ン サ は 両 面 に 電 極 膜 が 形 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム
と 軟 質 シ ー ト と が 積 層 一 体 化 さ れ て な る 振 動 膜 と 、 そ の 振 動 膜 の 周 縁 を 支 持 す る 枠 体 と 、
そ の 枠 体 の 中 央 に 位 置 す る よ う に 振 動 膜 の 一 面 に 取 り 付 け ら れ た 錘 と よ り な る も の と さ れ
る 。
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　 請 求 項 ２ の 発 明 で は 請 求 項 １ の 発 明 に お い て 、 振 動 膜 の 、 枠 体 の 枠 内 に 位 置 す る 部 分 が
ド ー ム 形 状 を な す も の と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 で は 請 求 項 １ の 発 明 に お い て 、 振 動 膜 、 枠 体 及 び 錘 が 筐 体 内 に 収 容 さ れ
、 そ の 筐 体 の 開 放 面 を 蓋 す る 基 板 の 内 面 に 複 数 の ピ ン が 突 設 さ れ 、 そ れ ら ピ ン に よ っ て 振
動 膜 の 、 枠 体 の 枠 内 に 位 置 す る 部 分 が 押 し 上 げ ら れ て い る も の と さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 落 下 等 の 衝 撃 に 対 し て 弱 く 、 割 れ や カ ケ が 発 生 し 易 い 圧 電 セ ラ ミ ッ
ク ス を 使 用 せ ず 、 圧 電 フ ィ ル ム を 使 用 し て 振 動 セ ン サ が 構 成 さ れ て お り 、 よ っ て 耐 衝 撃 性
に 優 れ た 圧 電 型 振 動 セ ン サ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 実 施 例 に よ り 説 明 す る 。
　 図 １ は こ の 発 明 に よ る 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 一 実 施 例 を 示 し た も の で あ り 、 こ の 例 で は 圧
電 型 振 動 セ ン サ は 圧 電 フ ィ ル ム を 使 用 し て 構 成 さ れ て い る 。
　 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ は 例 え ば Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ （ ポ リ ふ っ 化 ビ ニ リ デ ン ） よ り な る も の で 、 そ の 両
面 に は 図 １ Ｂ に 示 し た よ う に 電 極 膜 ２ ２ ， ２ ３ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て お り 、 こ の 電 極 膜 ２
２ ， ２ ３ が 形 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ と 軟 質 シ ー ト ２ ４ と が 積 層 一 体 化 さ れ て 振 動 膜 ２
５ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 軟 質 シ ー ト ２ ４ は 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ を 支 持 す る た め の も の で 、 ポ リ ウ レ タ ン や エ ラ ス ト
マ よ り な り 、 こ の 例 で は そ の 両 面 に 金 属 膜 ２ ６ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 両 面 の
金 属 膜 ２ ６ は 図 １ Ｂ に 示 し た よ う に ス ル ー ホ ー ル ２ ７ を 介 し て 周 縁 部 に お い て 互 い に 導 通
さ れ て お り 、 ま た 電 極 膜 ２ ２ ， ２ ３ を 備 え た 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ と 金 属 膜 ２ ６ を 備 え た 軟 質
シ ー ト ２ ４ と は 導 電 性 接 着 剤 （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 互 い に 貼 り 合 わ さ れ て 一 体 化 さ れ 、 電
極 膜 ２ ３ と 金 属 膜 ２ ６ と が 導 通 さ れ て い る 。 電 極 膜 ２ ２ ， ２ ３ 及 び 金 属 膜 ２ ６ は 例 え ば Ｎ
ｉ や Ｔ ｉ を 蒸 着 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の よ う な 構 造 と さ れ た 振 動 膜 ２ ５ は そ の 周 縁 が 枠 体 に よ っ て 支 持 さ れ る 。 枠 体 は こ
の 例 で は 一 対 の 金 属 製 の リ ン グ ２ ８ ， ２ ９ と さ れ 、 こ れ ら リ ン グ ２ ８ ， ２ ９ に よ っ て 振 動
膜 ２ ５ は そ の 周 縁 が 挟 み 込 ま れ て 支 持 さ れ る 。 な お 、 リ ン グ ２ ８ ， ２ ９ の な す 枠 内 に 位 置
す る 部 分 の 振 動 膜 ２ ５ は こ の 例 で は ド ー ム 形 状 を な す よ う に 成 形 さ れ 、 そ の ド ー ム の 上 面
中 央 に は 錘 ３ １ が 貼 り 付 け ら れ て 取 り 付 け ら れ て い る 。 錘 ３ １ は 例 え ば ス テ ン レ ス 材 や 黄
銅 材 に よ っ て 形 成 さ れ 、 リ ン グ ２ ８ ， ２ ９ は 例 え ば 黄 銅 製 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 錘 ３ １ が 取 り 付 け ら れ た 振 動 膜 ２ ５ 及 び そ の 周 縁 を 挟 持 す る リ ン グ ２ ８ ， ２ ９ は 筐 体 ３
２ 内 に 収 容 さ れ る 。 筐 体 ３ ２ は ア ル ミ ニ ウ ム 等 の 金 属 製 と さ れ て 、 こ の 例 で は 一 端 面 が 閉
塞 さ れ た 円 筒 状 を な す も の と さ れ 、 こ の 筐 体 ３ ２ 内 に リ ン グ ２ ８ 、 錘 ３ １ が 取 り 付 け ら れ
た 振 動 膜 ２ ５ 及 び リ ン グ ２ ９ が 順 次 収 納 さ れ 、 さ ら に 基 板 ３ ３ が 収 納 さ れ る 。 筐 体 ３ ２ の
開 放 面 は 基 板 ３ ３ に よ っ て 蓋 さ れ 、 筐 体 ３ ２ の 開 放 端 を 内 側 へ 折 り 曲 げ て か し め る こ と に
よ っ て 基 板 ３ ３ は 筐 体 ３ ２ に 固 定 さ れ る 。 な お 、 基 板 ３ ３ の 内 面 側 に は 図 示 を 一 部 省 略 し
て い る が 、 所 要 の 回 路 部 品 が 実 装 さ れ て い る 。 図 中 、 ３ ４ は Ｆ Ｅ Ｔ （ 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス
タ ） を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の よ う に 筐 体 ３ ２ 内 に 収 容 さ れ る こ と に よ り 、 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ の 下 面 側 に 形 成 さ
れ て い る 電 極 膜 ２ ３ は 軟 質 シ ー ト ２ ４ の 金 属 膜 ２ ６ 、 ス ル ー ホ ー ル ２ ７ 及 び リ ン グ ２ ９ を
介 し て 基 板 ３ ３ の 内 面 に 形 成 さ れ て い る 電 極 パ タ ー ン （ 図 示 せ ず ） と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、
一 方 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ の 上 面 側 に 形 成 さ れ て い る 電 極 膜 ２ ２ は リ ン グ ２ ８ 及 び 筐 体 ３ ２ を
介 し て 基 板 ３ ３ の 外 面 に 形 成 さ れ て い る 電 極 パ タ ー ン （ 図 示 せ ず ） と 電 気 的 に 接 続 さ れ る
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。 な お 、 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ の 両 電 極 膜 ２ ２ ， ２ ３ が 筐 体 ３ ２ を 介 し て 短 絡 し な い よ う に 、
筐 体 ３ ２ の 円 筒 内 周 面 に は 絶 縁 用 の 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ （ 図 示 せ ず ） を 施 し て お く の が 好 ま
し い 。
　 上 記 の よ う な 構 成 と さ れ た 圧 電 型 振 動 セ ン サ で は 振 動 や 衝 撃 に よ り 加 速 度 が 加 わ る と 、
そ の 入 力 加 速 度 に 応 じ て 振 動 膜 ２ ５ が 変 位 し 、 そ れ に よ り 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ に 応 力 ひ ず み
が 生 じ て 電 圧 を 発 生 す る も の と な る 。 従 っ て 、 こ の 出 力 電 圧 か ら 加 速 度 入 力 を 検 出 で き 、
つ ま り 振 動 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ が こ の 例 の よ う に ド ー ム 型 で は な く 、 例 え ば フ ラ ッ ト な 場 合 に
は 振 動 が 加 わ る と 、 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ は 表 ・ 裏 対 称 性 の 振 動 を 行 う た め 、 打 ち 消 し あ い 、
大 き な 出 力 が 得 ら れ な い た め 、 こ の 例 の よ う に ド ー ム 型 と す る の が 好 ま し い 。 圧 電 フ ィ ル
ム ２ １ の 厚 さ は 例 え ば ３ ～ １ ０ μ ｍ 程 度 と す る 。 あ ま り 厚 い 材 料 で は 変 位 量 が 少 な く な り
、 出 力 が 小 さ く な る 。
　 上 述 し た 圧 電 型 振 動 セ ン サ に よ れ ば 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 使 用 せ ず 、 圧 電 フ ィ ル ム を 使
用 す る も の と な っ て お り 、 よ っ て 衝 撃 に よ り 割 れ や カ ケ が 発 生 し て 出 力 が 得 ら れ な く な る
と い っ た 従 来 の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス を 使 用 し た 圧 電 型 振 動 セ ン サ に お い て 発 生 し て い た 問 題
は 発 生 せ ず 、 耐 衝 撃 性 に 優 れ た 圧 電 型 振 動 セ ン サ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 振 動 セ ン サ と し て 、 こ の 例 の よ う に 振 動 膜 を 備 え 、 か つ 振 動 膜 と 対 向 す る エ レ ク
ト レ ッ ト 誘 電 体 膜 を 備 え て 、 静 電 容 量 の 変 化 に よ り 振 動 （ 入 力 加 速 度 ） を 検 出 す る 静 電 容
量 型 の も の も あ る が 、 エ レ ク ト レ ッ ト は 水 に 対 し て 弱 く 、 よ っ て 振 動 セ ン サ に 防 水 性 が 要
求 さ れ る も の と な っ て い た 。 こ れ に 対 し 、 こ の 例 で は 圧 電 型 で あ っ て 、 エ レ ク ト レ ッ ト を
使 用 す る も の で は な い の で 、 そ の よ う な 防 水 性 は 要 求 さ れ な い 。
　 上 述 し た 例 で は 軟 質 シ ー ト ２ ４ は そ の 両 面 に 金 属 膜 ２ ６ が そ れ ぞ れ 全 面 に わ た っ て 形 成
さ れ た も の と な っ て い る が 、 金 属 膜 ２ ６ は 例 え ば リ ン グ ２ ９ の 位 置 と 対 応 す る 周 縁 部 だ け
に 形 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て こ の 発 明 に よ る 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 他 の 構 成 例 に つ い て 説 明 す る
。
　 こ の 例 で は 基 板 ３ ３ の 内 面 に ３ 本 （ 図 で は ２ 本 し か 見 え な い ） の ピ ン ３ ５ が 突 設 さ れ 、
こ れ ら ３ 本 の ピ ン ３ ５ に よ っ て 振 動 膜 ２ ５ の 、 リ ン グ ２ ９ 内 に 位 置 す る 部 分 が 押 し 上 げ ら
れ て い る も の と さ れ る 。 つ ま り 、 こ の 例 で は 図 １ に 示 し た 圧 電 型 振 動 セ ン サ の よ う に 振 動
膜 ２ ５ は ド ー ム 形 状 を な す よ う に 成 形 さ れ て お ら ず 、 フ ラ ッ ト な 状 態 の 振 動 膜 ２ ５ が ピ ン
３ ５ に よ っ て 押 し 上 げ ら れ る こ と に よ っ て 振 動 膜 ２ ５ に テ ン シ ョ ン が か け ら れ て い る も の
と さ れ る 。 こ の よ う な 方 法 で も 圧 電 フ ィ ル ム ２ １ の 振 動 を 非 対 称 な 振 動 と す る こ と が で き
、 大 き な 出 力 が 得 ら れ る も の と な る 。 な お 、 ３ 本 の ピ ン ３ ５ は 振 動 膜 ２ ５ の 中 心 を 中 心 と
す る 円 周 上 に 等 角 間 隔 で 配 置 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 Ａ は こ の 発 明 に よ る 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 一 実 施 例 を 示 す 断 面 図 、 Ｂ は そ の 部 分 拡
大 図 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に よ る 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 他 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 圧 電 型 振 動 セ ン サ の 従 来 構 成 例 を 示 す 斜 視 断 面 図 。
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