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1 はじめに 
Laser Speckle 法(以下 LS と略)は，圧電デバ

イス表面を可視化する方法であり，様々な手法

が用いられている[1,2]．近年では圧電デバイス，

特に水晶振動子の動向として携帯機器の高周

波化に伴いデバイス素子を梨地面（凸凹面）か

ら鏡面に仕上げる方法が主に用いられており，

我々の研究でも鏡面に対する評価を行ってい

た[2]．一般に使用される水晶 AT-cut は厚み滑

り振動であり，レーザ入射角をなるべく水平に

近い状態に維持できないかという問題があっ

た[2]． 
本研究では，当時入手困難だった UV（紫外：

Ultraviolet）波長に対して，鏡面に対する自由な

入射角度等を制御することを目的に，まず鏡面

の反射率を調べる方法，および LS干渉の検討

をしたものである．さらにレーザパルス法が

LS 干渉に用いられているが[3]，レーザ光の相

対角度とデューティ比を精密に求める手法は

存在しなかった． 
今回，鏡面の反射率を調べる方法，LS 干渉

法を検討し，レーザパルス法を具体的に実施し

たので報告する． 

2 実験および結果  
圧電振動子に対しレーザ光を照射し，そのス

ペックルパターンを CCD カメラで集結させ，

相関関数の逆数で処理し，振動姿態を観測する

手法を LS法と呼ぶ[1]．これに対し王等は圧電

デバイス鏡面で加工された振動子面を自由に

入射角を広げる手法を考案した[3]．Fig.  1 は，

今回発表のキャリブレーションシステムであ

る．  SC-cut 水晶振動子を用いた 1/相関値処理

の結果，大凡振動変位絶体ちは 115 nm（+8dBm）
であった．これは水晶発振周波数で用いられる

電力レベルでは 1.5 nm 以下であることより妥

当と言える． 
さらに，レーザーパルス法について検討した

結果を示す．レーザーパルス法は，同期した圧

電振動子にレーザをストロボ光で照射するこ

とで，非常に感度良く振動子の様子を明らかに

するものである[4]．Fig. 2は梨地面円形 AT-cut
水晶振動子を LS干渉で示したものであり，そ

れぞれ 90°と 180°を示したものである． 
これより 180°の方がより鮮明差が大きくな

ることが分かる．この検討は始めたばかりで合

って今後検討を行うつもりである． 
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Fig. 1. Calibration system for absolute 
vibration displacement of polished surface 
resonance in laser Doppler measurement 
system and laser speckle interference 

Fig. 2. Laser-Pulse methods; (a) 90°and 
(b)180°that are synchronize with resonator 
frequencies.   
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