
 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 
 我々はマグネトロンスパッタを用いた成膜
により、MEMS デバイスを目的とした薄膜
PZT/PZT バイモルフ構造(図 1)の作製に成功し
た。単層膜厚は 2.7 mであり、上下層で十分
な分極特性をもち、圧電定数 d31が-40 pm/V の
特性をもつことを確認している[1]。バイモル
フ圧電素子は片側を駆動層とし自励発振させ
る。残りの層を検出層とすることで振動型セン
サとして機能させることができる。自励発振を
用いることで、高感度振動型センサが実現可能
である[2]。 
 本研究では、作製した同構造カンチレバー
(図 2) における自励発振のための基礎特性評
価およびPSoCを用いた自励発振システムの構
築を行った。 
 

2. デバイス評価 
 自励発振のシステム構築のために、バイモル
フ構造カンチレバーの諸特性について測定を
行った。測定試料としては、長さ 1.0 mm、幅
0.1 mm、(共振周波数:3075 Hz)のカンチレバー
の上層 PZT層を駆動層とし、下層 PZT 層をセ
ンサ層に用いている。駆動層への印加電圧(周
波数:500 Hz)に対するセンサ層の出力電圧の特
性を測定した。測定結果を図 3に示す。測定結
果より、駆動層への印加電圧に対し、センサ層
の PZT が線形に電圧を出力していることを確
認できる。また、駆動層に印加電圧 500 mVと
した場合の周波数に対するセンサ層の出力電
圧の関係を図 4に示す。3075 Hz付近で共振し
ていることが確認できる。Q 値は 64 となり、
共振周波数から電極層を無視してヤング率を
見積もると、PZTのヤング率は 80 GPaとなる。 
 
3. 自励発振回路 
 PZT/PZT バイモルフ構造カンチレバーを用
い、図 5 に示すブロック図の回路での自励発振
実験を行った。自励発振回路はディジタル PLL
回路となっており、入出力電圧の位相差を位相
比較器に入力し、その位相差から共振点を検出
し、共振点での駆動を保持するように遷移する。
自励発振の制御には PSoC3(Programmable 
System on Chip)マイコンを用いている。PSoC3
を用いることで、ソフトウェアでアナログ回路
の構成、特性を簡単に変更、調整が可能であり、
接続する PZT 素子の特性に合わせて変更が容
易である。このような回路を用いることで、バ
イモルフ素子の自励発振を確認した。 
 
 
 
 
  
 

 
図 1 バイモルフ構造   図 2カンチレバー 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 出力電圧特性 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 周波数特性 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 自励発振回路(ブロック図) 
 

4. まとめ 
 PZT/PZT バイモルフ構造を利用した自励発
振型 MEMS カンチレバーの作製を行った。作
製したカンチレバーから測定した結果、駆動層
を共振周波数である 3075 Hzの 500 mVで駆動
させた場合、センサ層より 11 mVppが出力され
ることを確認した。作製した自励発振回路を用
い、自励発振に成功していることは確認してい
る。各種共振型センサへの応用、回路の集積化
などを今後進めていく予定である。 
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