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研究目的

　近年、工場や発電所において、距離センサ（近接セ

ンサ、位置センサ）の役割が高まっている。そして、そ

の距離センサは、ロボットへの影響を軽減するため

や、狭所でも使用できるよう、小型、軽量化が求めら

れている。そして、距離センサの多くは電磁気式であ

るため、距離センサの小型、軽量化には、コイルの小

型、薄型化が必要不可欠である。コイルは、その形状

の違いから、ソレノイド型と平面スパイラル型との

2つに分けられるが、平面スパイラル型の方が構造

が単純で、小型化、薄型化に適している。

　平面スパイラルコイルは、これまで、ウエットエッ

チングやメッキ法を用いて製作されたものが報告さ

れている。しかし、それらは、コイルの巻き数を増

やすことに限界があるという欠点があった。そこで、

現在、メッキ法で製作した平面スパイラルコイルを

積み重ねた積層型平面スパイラルコイルが報告され

ている。しかし、それは、平面スパイラルコイルを

積み重ねる行程が複雑であるという欠点がある．
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そこで、我々は、Alの陽極酸化による積層型平面ス

パイラルマイクロコイルの製作方法を提案する。A1

の陽極酸化のマイクロマシンへの導入は、これまで、

マイクロアクチュエータが報告されているだけで、

マイクロセンサへの応用は初めてである。

研究成果

　Fig．1に、製作し、2層型平面スパイラルアイクロコ

イルのデザインを示す。ただし、実際に製作したコイ

ルの1層当たりの巻数は、10である（図は簡略化）。

　Fig．2に、2層型平面スパイラルマイクロコイル

の製作工程を示す。
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　Fig．　2　Fabrication　process
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2，3．重点研究テーマ・研究成果

1．位置合わせ用マークの製作

　　Alのスパッタ

　　OMRのパターニング
　　Alのウエットエッチング
　　OMRの除去（Fig．2（a））

2．第1層の製作
　　A1のスパッタ（Fig。2（b））

　　OMRのパターニング（Fig．2（c））

　　Alの陽極酸化
　　OMRの除去（Fig，2（d））

3．第1層と第2層の中間層の製作

　　A1のスパッタ

　　OMRのパターニング
　　Alの陽極酸化
　　OMRの除去（Fig．2（e））

4．第2層マイクロコイルの製作

　　Alのスパッタ

　　OMRのパターニング
　　Alの陽極酸化
　　OMRの除去（Fig．2（f））

　Fig．3に第1層、　Fig．4に第1層と第2層の中間

層、Fig．5に第2層、　Fig。6に全体の写真をそれぞ

れ示す。
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産業技術への貢献

　金属配管内クラック検査や管内移動ロボットの衝

突防止距離センサとしての応用が期待される．
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Fig．4　Layer　between
lst　layer　and　2nd　layer

　Fig．5　2nd　layer　Fig．6　Total　photograph

　Alの陽極酸化によって製作した1層型平面スパ

イラルマイクロコイルと2層型平面スパイラルマイ

クロコイルと2層型平面スパイラルコイルの特性実

験を行った。実験は、交流電圧（1［MHz］）を加え

たコイルにAl板をちかづけ、電圧変化を測定した。

ただし、コイルのインダクタンスの変化を効率よく

電気信号におきかえるため、1アクィティブのブ

リッジ回路を構成し、測定をおこなった。Fig．7に実

験結果を示す。

　Fig．7より、A！の陽極酸化により製作したマイク

ロコイルは距離センサとして機能することが証明さ

れた。また、1層型よりも2層型の方が電圧変化が大

きいことから、Alの陽極酸化により、コイルを積層

化することの優位性が証明された。
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Fig．　7　Characteristic　of　the　micro　coil
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