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１．概要（Summary） 

高齢者のライフログ（心拍，呼吸，体重，室内移動）から

生体の力計測により多くの情報を得ることができる．これら

の情報を一括して取得するためのセンサとして，荷重セン

サがある．鍵康寿命延伸のために，高齢者のライフログを

取得する荷重センサのサイズと精度向上にむけて研究開

発を行う．MEMS 技術による組立統合プ口セスを確立し，

水晶振動式荷重センサの小型化および耐荷重向上を実

現した． 

  

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 レーザー描画装置，両面露光用マスクアライナ，スパッ

タリング装置一式，ICPエッチング装置一式，ダイシング

ソー装置 

 

【実験方法】 

 レーザー描画装置によりガラスマスクを作成し，このパタ

ーンを両面露光用マスクアライナにより，保持層であるシリ

コンウエハ上にパターン転写した．パターニングされたシ

リコンを ICPエッチング装置一式により，エッチングを行う

ことで，段差，電極穴の形成を行った．スパッタリング装置

を用いて水晶とシリコンに電極および接合用の金属膜を

成形し原子拡散接合によって接合した後，ダイシングソー

を用いて切り分けることでセンサの製作を行った． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

原子拡散接合によるセンサの一括形成が可能となった

ことで，センサの小型化が可能となった．また，水晶振動

式荷重センサの製作において，41.7mの水晶ウエハを

用いることで，小型化に伴う水晶振動子の発振特性の低

下を防ぎ，製作した水晶振動式センサは，2 mm × 2 

mm ×1.04 mmの小型化に成功した．また，製作したセ

ンサは 3 mNの力分解能を有しており，耐荷重としは 300 

N以上を有していた．これにより，計測レンジ 105を有する

小型水晶振動式荷重センサを実現できた．一方で，シリコ

ンと水晶においては，熱膨張係数の大きな差から，熱応

力の影響が大きく，温度特性の悪化が生じている．シリコ

ンで製作している保持層を水晶に変えることで，熱応力の

影響を低減できると考えられる．今後，水晶のエッチング

加工および水晶-水晶の接合を行い，保持層を水晶に置

き換えることで，温度特性の改善が必要となる． 

 

 

  

 

 

 

       

    Fig. 1 Fabricated QCR load sensor. 
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