
(57)【要約】

【課題】　本発明は、ヘッドジンバルアセンブリ及び当

該ヘッドジンバルアセンブリを用いたディスクドライブ

ユニットを提供する。

【解決手段】　　本発明におけるマイクロアクチュエー

タ３２は、二つのサイドアーム３２２、３２３と、この

二つのサイドアームのうち少なくても一つと連結して、

当該一つ或は二つのサイドアーム３２２、３２３の選択

的動作により相対的に回転し、且つスライダ３１を支持

するロードプレート３２５と、各サイドアーム３２２、

３２３間を連結する一対の圧電素子４０４ａ、４０４ｂ

と、サスペンション８に固定され、更にサイドアーム３

２２、３２３間を連結し且つ圧電素子４０４ａ、４０４

ｂの間に位置する支持シャフト３２４とを備える。一対

の圧電素子４０４ａ、４０４ｂは、所定電圧により励起

されてそれぞれ反対方向に移動して、サイドアーム３２

２、３２３の選択的動作、及びロードプレート３２５と

スライダ３１の回転運動を引き起こすことができる。

【選択図】　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス ラ イ ダ と 、 当 該 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る た め の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ と 、 前 記 ス ラ
イ ダ 及 び 前 記 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ を 搭 載 す る サ ス ペ ン シ ョ ン と を 備 え る ヘ ッ ド ジ ン バ
ル ア セ ン ブ リ で あ っ て 、
　 前 記 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア ー ム の う
ち 少 な く と も 一 つ と 連 結 し て 、 当 該 一 つ 或 は 二 つ の サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 動 作 に よ り 相 対
的 に 回 転 し 、 且 つ 前 記 ス ラ イ ダ を 支 持 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 前 記 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連
結 す る 一 対 の 圧 電 素 子 と 、 前 記 サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ 、 更 に 前 記 各 サ イ ド ア ー ム 間 を
連 結 し 且 つ 前 記 各 圧 電 素 子 の 間 に 位 置 す る 支 持 シ ャ フ ト と 、 を 備 え 、
　 前 記 一 対 の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起 さ れ て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 前 記
サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 な 動 作 及 び 前 記 ロ ー ド プ レ ー ト と ス ラ イ ダ の 回 転 運 動 を 引 き 起 こ す
こ と を 特 徴 と す る ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ロ ー ド プ レ ー ト は 、 前 記 ス ラ イ ダ と 連 結 す る 支 持 プ レ ー ト 及 び 当 該 支 持 プ レ ー ト を 前
記 二 つ の サ イ ド ア ー ム に そ れ ぞ れ 連 結 さ せ る 二 つ の 連 結 プ レ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 二 つ の 連 結 プ レ ー ト は 、 前 記 支 持 プ レ ー ト の 重 心 に 対 し て 対 称 な 位 置 に そ れ ぞ れ 連 結
し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 連 結 プ レ ー ト は 、 前 記 支 持 プ レ ー ト に 対 し よ り 柔 軟 性 を 有 す る も の で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト に は 、 柔 軟 性 を 高 め る た め に 、 少 な く と も 一 つ の 狭 部 が 形 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト は 、 そ の 両 端 に 接 近 す る 位 置 に 、 二 つ の 狭 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト と 前 記 サ イ ド ア ー ム は 、 一 体 成 形 に よ り 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 二 つ の 連 結 プ レ ー ト は 、 前 記 ロ ー ド プ レ ー ト に お け る 中 心 に 対 し て 点 対 称 の 位 置 に そ
れ ぞ れ 連 結 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト の み が 前 記 サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 圧 電 素 子 の う ち 一 つ は 、 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 延 伸 モ デ ル を 示 し 、 他 の 圧 電 素
子 は 、 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 収 縮 モ デ ル を 示 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 圧 電 素 子 の う ち 、 一 つ が ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 で あ り 、 も う 一 つ が ｄ ３ ３ 型 材 料 の
圧 電 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 各 圧 電 素 子 は 、 セ ラ ミ ッ ク 圧 電 素 子 、 薄 膜 圧 電 素 子 、 若 し く は Ｐ Ｍ Ｎ － Ｐ Ｔ 結 晶 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 各 圧 電 素 子 は 、 単 層 構 造 若 し く は 多 層 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載
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の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 圧 電 素 子 は 、 前 記 サ イ ド ア ー ム に 力 を 発 生 し 、 こ れ ら の 力 が 相 互 に 中 和 さ れ て 、 前 記
サ ス ペ ン シ ョ ン に か か る 力 が 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル
ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア ー ム の う ち 少 な く と も 一 つ と 連 結 し て 、 当 該
一 つ 或 は 二 つ サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 動 作 に よ り 相 対 的 に 回 転 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 前 記
各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結 す る 一 対 の 圧 電 素 子 と 、 前 記 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結 し 且 つ 前 記
圧 電 素 子 の 間 に 位 置 す る 支 持 シ ャ フ ト と 、 を 備 え 、
　 前 記 一 対 の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起 さ れ て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 前 記
サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 な 動 作 及 び 前 記 ロ ー ド プ レ ー ト と ス ラ イ ダ の 回 転 運 動 を 引 き 起 こ す
こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 ロ ー ド プ レ ー ト に は ス ラ イ ダ が 装 着 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 ロ ー ド プ レ ー ト は 、 前 記 ス ラ イ ダ と 連 結 す る 支 持 プ レ ー ト 及 び 当 該 支 持 プ レ ー ト を 前
記 二 つ の サ イ ド ア ー ム に そ れ ぞ れ 連 結 さ せ る 二 つ の 連 結 プ レ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 二 つ の 連 結 プ レ ー ト は 、 前 記 支 持 プ レ ー ト の 重 心 に 対 し て 対 称 な 位 置 に そ れ ぞ れ 連 結
し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 連 結 プ レ ー ト は 、 前 記 支 持 プ レ ー ト に 比 べ て よ り 大 き な 柔 軟 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト に は 、 柔 軟 性 を 増 加 さ せ る た め に 、 少 な く と も 一 つ の 狭 部 が 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 支 持 シ ャ フ ト は 、 そ の 両 端 に 接 近 す る 位 置 に 、 二 つ の 狭 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 圧 電 素 子 の う ち 一 つ は 、 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 延 伸 モ デ ル を 示 し 、 他 の 圧 電 素
子 は 、 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 収 縮 モ デ ル を 示 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載
の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 圧 電 素 子 の う ち 、 一 つ が ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 で あ り 、 も う 一 つ が ｄ ３ ３ 型 材 料 の
圧 電 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 各 圧 電 素 子 は 、 セ ラ ミ ッ ク 圧 電 素 子 、 薄 膜 圧 電 素 子 、 若 し く は Ｐ Ｍ Ｎ － Ｐ Ｔ 結 晶 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 各 圧 電 素 子 は 、 単 層 構 造 若 し く は 多 層 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ に 記 載
の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 各 圧 電 素 子 は 、 前 記 単 層 構 造 若 し く は 多 層 構 造 と 連 結 し た 基 板 層 を 更 に 備 え る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 圧 電 素 子 に 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ て い な い 場 合 、 当 該 圧 電 素 子 は 前 記 支 持 シ ャ フ ト と 実
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質 的 に 平 行 に あ り 、 且 つ 前 記 圧 電 素 子 及 び 前 記 支 持 シ ャ フ ト の 両 端 は 、 前 記 サ イ ド ア ー ム
と 実 質 的 に 垂 直 状 態 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ
。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 支 持 プ レ ー ト は 、 二 つ の 支 持 部 及 び 当 該 二 つ の 支 持 部 と 接 続 し て い る 連 結 部 を 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ と 、 当 該 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ に 連 結 し た 駆 動 ア ー ム と 、
磁 気 デ ィ ス ク と 、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク を 駆 動 す る た め の ス ピ ン ド ル モ ー タ ー と を 備 え る デ ィ
ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト で あ っ て 、
　 前 記 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ は 、 ス ラ イ ダ と 、 当 該 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る た め の
マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ と 、 前 記 ス ラ イ ダ 及 び 前 記 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ を 搭 載 す る サ
ス ペ ン シ ョ ン と を 備 え 、 そ の う ち 、
　 前 記 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア ー ム の う
ち 少 な く と も 一 つ と 連 結 し て 、 当 該 一 つ 或 は 二 つ の サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 動 作 に よ り 相 対
的 に 回 転 し 、 且 つ 前 記 ス ラ イ ダ を 支 持 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 前 記 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連
結 す る 一 対 の 圧 電 素 子 と 、 前 記 サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ 、 更 に 前 記 各 サ イ ド ア ー ム 間 を
連 結 し 且 つ 前 記 圧 電 素 子 の 間 に 位 置 す る 支 持 シ ャ フ ト と 、 を 備 え 、 こ こ で 、
　 前 記 一 対 の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起 さ れ て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 前 記
サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 な 動 作 及 び 前 記 ロ ー ド プ レ ー ト と ス ラ イ ダ の 回 転 運 動 を 引 き 起 こ す
こ と を 特 徴 と す る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
前 記 ロ ー ド プ レ ー ト は 、 前 記 ス ラ イ ダ と 連 結 す る 支 持 プ レ ー ト 及 び 当 該 支 持 プ レ ー ト を 前
記 二 つ の サ イ ド ア ー ム に そ れ ぞ れ 連 結 さ せ る 二 つ の 連 結 プ レ ー ト を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト に 係 り 、 特 に 回 転 型 圧 電 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ
と 、 こ れ を 備 え た デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ は 、 磁 性 媒 体 を 利 用 し て デ ー タ を 記 録 す る 情 報 記 録 装 置 で あ る 。 図 １
に 示 す よ う に 、 従 来 の デ ィ ス ク ド ラ イ ブ （ disk drive） の 典 型 例 と し て は 、 磁 気 デ ィ ス ク
と 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ （ head gimbal assembly, Ｈ Ｇ Ａ ） ２ ７ ７ の 駆 動 ア ー ム （
drive arm） と を 備 え た 装 置 で あ る 。 こ こ で 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ ２ ７ ７ は 、 ス ラ
イ ダ ２ ０ ３ を 装 着 し た サ ス ペ ン シ ョ ン ２ １ ３ を 有 し て い る 。 磁 気 デ ィ ス ク は 、 該 デ ィ ス ク
を 回 転 さ せ る ス ピ ン ド ル モ ー タ ー に 装 着 さ れ て い る 。 駆 動 ア ー ム は 、 駆 動 を 制 御 す る た め
の ボ イ ス コ イ ル モ ー タ ー （ voice coil motor, Ｖ Ｃ Ｍ ） を 備 え て お り 、 こ れ に よ り ス ラ イ
ダ ２ ０ ３ は 、 磁 気 デ ィ ス ク 表 面 の ト ラ ッ ク 間 を 移 動 し て 、 こ の 磁 気 デ ィ ス ク に デ ー タ を 記
録 ま た は デ ー タ の 再 生 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 ボ イ ス コ イ ル モ ー タ ー は 、 そ れ 自 体 の 大 き な 慣 性 の た め 、 有 限 の 帯 域 幅
（ bandwidth） を 有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ ２ ０ ３ は 迅 速 で 正 確 な 位 置 制 御 を 得
る こ と が で き ず 、 従 っ て ス ラ イ ダ ２ ０ ３ に お け る 磁 気 デ ィ ス ク か ら の デ ー タ 再 生 能 力 及 び
磁 気 デ ィ ス ク へ の デ ー タ 記 録 能 力 に 影 響 を 及 ぼ す こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 以 上 の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 現 在 は 圧 電 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ （ PZT micro-actuat
or） に よ っ て 、 ス ラ イ ダ ２ ０ ３ の 位 置 を 制 御 す る 装 置 を 用 い て い る 。 即 ち 圧 電 マ イ ク ロ ア
ク チ ュ エ ー タ は 、 よ り 小 さ い 幅 で 、 ま た ボ イ ス コ イ ル モ ー タ ー よ り も 高 い 周 波 数 で 、 ス ラ
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イ ダ ２ ０ ３ の 変 位 を 補 正 す る 。 従 っ て 、 よ り 小 さ な 記 録 ト ラ ッ ク 幅 （ recording track wi
dth） の 使 用 を 可 能 と し 、 Ｔ Ｐ Ｉ （ tracks per inch， １ イ ン チ 当 た り の ト ラ ッ ク 数 ） 値 の
５ ０ ％ 増 加 を 実 現 し て い る 。 更 に 、 ス ラ イ ダ の シ ー ク 時 間 と 位 置 決 め 時 間 を 短 く し て 、 磁
気 デ ィ ス ク 表 面 の 記 録 密 度 及 び デ ィ ス ク 性 能 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 従 来 の 圧 電 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ は 、 二 つ の セ
ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ を 有 し た Ｕ 字 形 の セ ラ ミ ッ ク フ レ ー ム ２ ９ ７ を 備 え 、 こ の 各
セ ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ が 駆 動 （ actuation） す る た め の 圧 電 片 （ 図 示 せ ず ） を 含
む 構 成 で あ る 。 図 １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ と
サ ス ペ ン シ ョ ン ２ １ ３ は 、 物 理 的 に 接 続 し て お り 、 セ ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ の 各 辺
に お い て 、 複 数 （ 例 え ば 三 つ ） の 電 気 接 続 ボ ー ル ２ ０ ９ （ 金 ボ ー ル 接 続 又 は ハ ン ダ ボ ー ル
接 続 ； gold ball bonding or solder ball bonding；  GBB or SBB） を 介 し て 、 圧 電 マ イ
ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ と サ ス ペ ン シ ョ ン ト レ ー ス ２ １ ０ を 連 結 し て い る 。 ま た 、 記 録
／ 再 生 セ ン サ ー と 電 気 接 続 す る よ う に 、 複 数 （ 例 え ば 四 つ ） の 金 属 ボ ー ル ２ ０ ８ （ 金 ボ ー
ル 接 続 又 は ハ ン ダ ボ ー ル 接 続 ； GBB or SBB） を 用 い て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン ト レ ー ス ２ １ ０ に
ス ラ イ ダ ２ ０ ３ を 連 結 し て い る 。 図 １ （ ｃ ） は 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ に ス ラ イ
ダ ２ ０ ３ を 挿 入 す る 場 合 の 詳 細 な 過 程 を 示 す 図 で あ る 。 こ こ で ス ラ イ ダ ２ ０ ３ は 、 複 数 の
エ ポ キ シ ド ッ ト （ epoxy dot） ２ １ ２ を 介 し て 、 Ｕ 字 形 フ レ ー ム の 開 口 部 位 に あ る 二 つ の
ポ イ ン ト ２ ０ ６ に 接 着 さ れ 、 こ れ に よ り 二 つ の セ ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ と 連 結 す る
。 そ し て 、 ス ラ イ ダ ２ ０ ３ と フ レ ー ム ２ ９ ７ は 、 相 互 に 矩 形 の 中 空 構 造 （ rectangular ho
llow structure） を 形 成 す る 。 ま た 、 Ｕ 字 形 の フ レ ー ム ２ ９ ７ の 底 部 は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン
上 に あ る サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ （ 図 １ （ ｃ ） に は 図 示 せ ず ） に 固 定 さ れ る 。 よ っ て 、 ス ラ
イ ダ ２ ０ ３ と サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 直 接 接 続 し な い こ と に な り 、 サ ス
ペ ン シ ョ ン に 対 し て 自 在 に 移 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 サ ス ペ ン シ ョ ン ト レ ー ス ２ １ ０ を 通 し て 駆 動 力 を 印 加 し た 時 、 セ ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム
２ ０ ７ に 位 置 し て い る 圧 電 片 は 、 拡 張 又 は 収 縮 さ れ る こ と に な る 。 そ し て 、 こ の よ う な 拡
張 又 は 収 縮 現 象 に よ っ て 、 二 つ の セ ラ ミ ッ ク サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ が 同 一 の 側 面 方 向 に 湾 曲
さ れ る 。 従 っ て 、 こ の 湾 曲 現 象 に よ り フ レ ー ム ２ ９ ７ の せ ん 断 変 形 が 発 生 す る 。 こ れ に よ
り 、 フ レ ー ム の 形 状 が 矩 形 か ら 平 行 四 辺 形 に 略 変 形 さ れ る 。 ま た ス ラ イ ダ は 、 こ の 平 行 四
辺 形 の 移 動 辺 に 装 着 さ れ て い る た め 、 側 面 方 向 の 平 行 移 動 （ lateral translation） に と
も な っ て 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ の 正 確 な 位 置 調 整 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 但 し 、 ス ラ イ ダ ２ ０ ３ の 平 行 移 動 に よ っ て 側 面 方 向 へ の 慣 性 が 発 生 し 、 こ の 側 面 方 向 の
慣 性 が 更 に サ ス ペ ン シ ョ ン の 振 動 共 鳴 （ suspension vibration resonance） を 引 き 起 こ す
。 こ の よ う な 振 動 共 鳴 は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 基 板 の 揺 動 と 同 じ 共 振 効 果 を 有 す る こ と に な る
。 こ の た め 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の 動 態 性 能 に 影 響 を 及 ぼ し 、 ま た デ ィ ス ク ド ラ イ
ブ の サ ー ボ 帯 域 及 び 容 量 の 増 加 を 制 限 さ せ る こ と に な る 。 図 ２ Ｂ に 示 す よ う に 、 符 号 ２ ０
１ は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 基 板 を 揺 動 す る 場 合 の 共 振 曲 線 を 表 し 、 符 号 ２ ０ ２ は 図 １ （ ｃ ） 及
び 図 ２ Ａ に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ を 励 起 （ exciting） す る 場 合 の 共 振 曲 線
を 表 し て い る 。 周 波 数 が ２ ０ Ｋ Ｈ ｚ に な る ま で に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン の 周 波 数 特 性 は 幾 つ か
の 大 き な ピ ー ク （ peak） 及 び 谷 （ valley） が あ り 、 こ れ ら ピ ー ク 及 び 谷 の 存 在 は 共 振 特 性
の 悪 さ を 表 し て い る 。 こ の よ う に 図 に お い て 、 以 上 の 問 題 が 明 確 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 図 ２ Ａ に 示 す よ う に 、 Ｕ 字 形 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ は サ ス ペ ン シ ョ ン
タ ン グ に 局 部 的 に 装 着 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ２ ０ ５ が 動 作 す る 際 は 、 二 つ
の サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ ａ 及 び ２ ０ ７ ｂ が 外 に 向 か っ て 湾 曲 す る 。 そ の う ち 、 一 方 の サ イ ド
ア ー ム ２ ０ ７ ａ が 方 向 ２ ０ ０ ａ に 向 か っ て 湾 曲 す る 場 合 、 そ れ は サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ の
下 部 ア ー ム （ bottom arm） に 対 し て 反 作 用 力 Ｆ ａ を 発 生 さ せ る 。 こ の 反 作 用 力 Ｆ ａ は 、 サ
ス ペ ン シ ョ ン に 伝 達 さ れ て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 基 板 の 揺 動 と 同 じ 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に な
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る 。 同 様 に 、 別 の サ イ ド ア ー ム ２ ０ ７ ｂ が 方 向 ２ ０ ０ ｂ に 向 け て 湾 曲 す る 場 合 、 そ れ は 下
部 ア ー ム に 反 作 用 力 Ｆ ｂ を 発 生 さ せ 、 こ の 反 作 用 力 Ｆ ｂ は サ ス ペ ン シ ョ ン に 伝 達 さ れ て 、
サ ス ペ ン シ ョ ン 基 板 の 揺 動 と 同 じ 振 動 を 発 生 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て 、 こ の 問 題 を 解 決 す る た め の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 及
び デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト を 提 供 す る こ と が 望 ま れ い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 良 好 な 共 振 性 能 及 び 位 置 調 整 性 能 を 得 る こ と が で き る ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン
ブ リ の 提 供 を 目 的 と す る 。
　 ま た 本 発 明 は 、 簡 単 な 構 造 及 び 良 好 な 位 置 調 整 性 能 を 具 備 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ
の 提 供 を 目 的 と す る 。
　 さ ら に 本 発 明 は 、 広 い サ ー ボ 帯 域 及 び 大 き な ス ト ロ ー ク を 有 す る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ
ッ ト の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ は 、 ス
ラ イ ダ と 、 当 該 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る た め の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ と 、 ス ラ イ ダ 及
び マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ を 搭 載 す る サ ス ペ ン シ ョ ン と を 備 え る 。 そ の う ち 、 マ イ ク ロ ア
ク チ ュ エ ー タ は 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア ー ム の う ち 少 な く と も 一 つ
と 連 結 し 、 且 つ ス ラ イ ダ を 支 持 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結 す る 一 対
の 圧 電 素 子 と 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ 、 更 に 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結 し 且 つ 圧 電 素 子
の 間 に 位 置 す る 支 持 シ ャ フ ト と を 備 え 、 一 対 の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起 さ れ て そ
れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 動 作 及 び ロ ー ド プ レ ー ト と ス ラ イ ダ の
回 転 運 動 を 引 き 起 こ す こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 に お い て 、 ロ ー ド プ レ ー ト は 、 ス ラ イ ダ と 連 結 す る 支 持 プ レ ー ト
（ support plate） 及 び 当 該 支 持 プ レ ー ト を 二 つ の サ イ ド ア ー ム に そ れ ぞ れ 連 結 さ せ る 二
つ の 連 結 プ レ ー ト （ connecting plate） を 備 え て い る 。 こ の 支 持 プ レ ー ト は 、 二 つ の 支 持
部 （ support portion） 及 び 当 該 二 つ の 支 持 部 と 接 続 し て い る 連 結 部 （ connecting portio
n） を 備 え て い る 。 ま た 、 二 つ の 連 結 プ レ ー ト は 、 支 持 プ レ ー ト の 重 心 に 対 し て 対 称 な 位
置 に そ れ ぞ れ 連 結 し て い る 。 連 結 プ レ ー ト は 、 支 持 プ レ ー ト に 対 し よ り 柔 軟 性 を 有 し た 柔
軟 部 （ more flexible portion） を 備 え 、 こ の 柔 軟 部 は 、 よ り 狭 い 幅 、 又 は よ り 小 さ い 厚
さ や 形 状 に 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 に お い て 、 支 持 シ ャ フ
ト の 両 端 に 接 近 す る 位 置 に は 、 少 な く と も 一 つ の 狭 部 を 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 本 発 明 の 一 つ の 実 施 形 態 に お い て 、 支 持 シ ャ フ ト と サ イ ド ア ー ム は 一 体 成 形 に
よ り 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ス ラ イ ダ は 、 ロ ー ド プ レ ー ト の 二 つ の 支 持 部 に 接 続 さ れ る よ う に
、 よ り 局 部 的 に ロ ー ド プ レ ー ト に 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に お い
て は 、 支 持 シ ャ フ ト の み が 、 例 え ば レ ー ザ ー 溶 接 方 式 等 を 介 し て サ ス ペ ン シ ョ ン に 局 部 固
定 さ れ る 。 一 つ の サ イ ド ア ー ム は 別 の 一 つ の サ イ ド ア ー ム と 相 互 に 並 行 し て い る 。 ロ ー ド
プ レ ー ト は 、 ス ラ イ ダ の 空 気 接 触 面 の 反 対 面 の 中 心 に 対 し て 、 対 称 と な る 位 置 に 接 続 さ れ
て い る 。 ま た 、 ロ ー ド プ レ ー ト と サ ス ペ ン シ ョ ン の 間 、 圧 電 素 子 と サ ス ペ ン シ ョ ン の 間 に
は 、 そ れ ぞ れ 二 つ の 隙 間 が 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 電 気 接 続 さ れ る よ う
に 、 圧 電 素 子 に は 複 数 の 電 気 パ ッ ド が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア
ー ム の う ち 少 な く と も 一 つ と 連 結 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 一 対 の 圧 電 素 子 と を 備 え 、 一 対
の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起 さ れ て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 サ イ ド ア ー ム の
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選 択 的 動 作 及 び ロ ー ド プ レ ー ト と ス ラ イ ダ の 回 転 運 動 を 引 き 起 こ す こ と を 特 徴 と す る 。 本
発 明 に お い て 、 各 圧 電 素 子 は セ ラ ミ ッ ク 圧 電 素 子 、 薄 膜 圧 電 素 子 、 若 し く は Ｐ Ｍ Ｎ － Ｐ Ｔ
結 晶 等 の 何 れ か 適 当 な 構 造 を 有 し て い る 。 ま た 、 こ れ ら 圧 電 素 子 は 、 単 層 構 造 若 し く は 多
層 構 造 を 有 す る 圧 電 層 を 備 え る こ と が で き る 。 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 圧 電 素 子 は 、 圧 電
層 と 連 結 し た 基 板 層 （ substrate layer） を 更 に 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 に お け る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト は 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ と 、 ヘ
ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ に 連 結 さ れ て い る 駆 動 ア ー ム と 、 磁 気 デ ィ ス ク と 、 磁 気 デ ィ ス ク
を 回 転 さ せ る ス ピ ン ド ル モ ー タ ー と を 含 む 構 成 で あ る 。 そ の う ち 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン
ブ リ は ス ラ イ ダ と 、 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る た め の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ と 、 ス ラ イ
ダ 及 び マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ を 搭 載 す る た め の サ ス ペ ン シ ョ ン と を 備 え る 。 こ こ で 、 マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム と 、 当 該 二 つ の サ イ ド ア ー ム の う ち 少 な く
と も 一 つ と 連 結 し 、 且 つ ス ラ イ ダ を 支 持 す る ロ ー ド プ レ ー ト と 、 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結
す る 一 対 の 圧 電 素 子 と 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ 、 更 に 各 サ イ ド ア ー ム 間 を 連 結 し 且 つ
圧 電 素 子 の 間 に 位 置 す る 支 持 シ ャ フ ト と を 備 え 、 一 対 の 圧 電 素 子 は 、 所 定 電 圧 に よ り 励 起
さ れ て そ れ ぞ れ 反 対 方 向 に 移 動 し て 、 サ イ ド ア ー ム の 選 択 的 な 動 作 及 び ロ ー ド プ レ ー ト と
ス ラ イ ダ の 回 転 運 動 を 引 き 起 こ す こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 の 技 術 と 比 べ 、 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す
る た め に 、 所 定 電 圧 が 印 加 さ れ た 時 に 、 二 つ の 圧 電 素 子 が 反 対 方 向 に 沿 っ て 移 動 す る 簡 単
な 構 造 を 利 用 し て お り 、 製 造 コ ス ト の 低 減 と 製 造 工 程 の 簡 易 化 を 図 る こ と が で き る 。 な お
本 発 明 に お い て 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム は 反 対 方 向 に 回 転 す る 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ が 単
純 な 回 転 運 動 を 行 う こ と を で き る 。 ま た 、 記 録 ／ 再 生 セ ン サ ー が ス ラ イ ダ の 端 末 に 位 置 し
て い る た め 、 ス ラ イ ダ の 重 心 を 変 動 さ せ ず 維 持 す る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー シ
ョ ン （ micro-actuation） に 必 要 な 動 力 を 減 少 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ
ー シ ョ ン の 動 力 を 増 加 さ せ ず に 、 ス ラ イ ダ 位 置 の 高 調 節 能 力 を 得 る こ と が で き る 。 更 に 、
本 発 明 に お け る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 よ り 小 さ い 力 の モ ー メ ン ト を 伝 達 し 、 且 つ サ
ス ペ ン シ ョ ン に 慣 性 力 を 形 成 し な い 。 こ れ に よ り 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー シ ョ ン に よ り 発
生 す る サ ス ペ ン シ ョ ン の 共 振 現 象 を 減 少 さ せ る 。 従 っ て 、 サ ー ボ 帯 域 幅 が 改 善 さ れ る と と
も に 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の 記 録 容 量 が 増 加 さ れ た 好 ま し い 結 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 図 面 に 基 い て 本 発 明 の 実 施 形 態 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ （ head
 gimbal assembly； Ｈ Ｇ Ａ ） ３ は 、 ス ラ イ ダ ３ １ と 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ と 、 該
ス ラ イ ダ ３ １ と マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ を 搭 載 す る た め の サ ス ペ ン シ ョ ン ８ と を 備 え
て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン ８ は 、 ロ ー ド ビ ー ム １ ７ と 、 フ レ キ シ ャ １ ３ と 、 ヒ
ン ジ １ ５ と 、 基 板 １ １ と を 備 え て い る 。 こ の う ち 、 フ レ キ シ ャ １ ３ に は 複 数 の 接 続 パ ッ ド
３ ０ ８ が 形 成 し て あ り 、 こ の 接 続 パ ッ ド ３ ０ ８ は 一 端 が 一 つ の 制 御 シ ス テ ム （ 図 示 せ ず ）
と 連 結 し 、 他 端 が 複 数 の 電 気 ト レ ー ス ３ ０ ９ 、 ３ １ １ を 有 し た 構 成 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） 、
（ ｂ ） 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 更 に フ レ キ シ ャ １ ３ は 、 ス ラ イ ダ ３ １ 及 び マ イ ク ロ ア ク チ
ュ エ ー タ ３ ２ を 支 持 す る た め の サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ を 備 え て い る 。 図 ６ に 示 す よ
う に 、 ロ ー ド ビ ー ム １ ７ に は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ を 支 持 す る デ ィ ン プ ル （ dimp
le） ３ ２ ９ が 形 成 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 図 ４ （ ｂ ） 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 、 ロ ー ド ビ ー ム １ ７ に は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ
３ ２ ８ と 係 合 す る 位 置 制 限 部 材 ２ ０ ７ が 形 成 さ れ て い る 。 こ れ は 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の 正
常 な 稼 働 時 や 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に 様 々 な 衝 撃 又 は 振 動 が 伝 え ら れ た 場 合 に 、 こ の 位 置 制
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限 部 材 ２ ０ ７ に よ り 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ の 過 度 な 湾 曲 を 防 止 す る た め で あ る 。
こ れ に よ り 、 ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ ３ は 良 好 な 防 振 性 能 を 得 る こ と が で き る 。 本 発 明
に お い て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ 上 に は 、 複 数 の 電 気 接 続 パ ッ ド １ １ ３ 、 ３ ３ ０ ａ
、 ３ ３ ０ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の う ち 、 電 気 接 続 パ ッ ド １ １ ３ は 複 数 の ト レ ー ス ３ ０ ９
と 連 結 し 、 電 気 接 続 パ ッ ド ３ ３ ０ ａ 及 び ３ ３ ０ ｂ は 複 数 の ト レ ー ス ３ １ １ と 連 結 し て い る
。 ス ラ イ ダ ３ １ も 、 そ の 一 端 に 複 数 の 電 気 接 続 パ ッ ド ２ ０ ４ を 有 し て お り 、 こ れ ら 電 気 接
続 パ ッ ド ２ ０ ４ は サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ の 移 動 部 材 （ moving part） １ １ ４ の 電 気
接 続 パ ッ ド １ １ ３ に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ は 、
二 つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ と 、 ス ラ イ ダ ３ １ を 支 持 す る た め の ロ ー ド プ レ ー ト （
load plate） ３ ２ ５ と 、 各 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ 間 を 連 結 す る 一 対 の 圧 電 素 子 ４ ０
４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ と 、 支 持 シ ャ フ ト （ support shaft） ３ ２ ４ と 、 を 備 え て い る 。 本 発 明 の
最 良 の 実 施 形 態 と し て は 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ は 柔 軟 性 材 料 か ら 形 成 す る こ と が 好 ま し い
。 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て 、 ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ は サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ 間 を
連 結 し て お り 、 ま た 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ も 該 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ 間 を 連 結 し 、 且
つ 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ と ４ ０ ４ ｂ の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 支 持 シ ャ フ ト
３ ２ ４ は 、 中 央 部 で 、 例 え ば エ ポ キ シ （ epoxy） 、 接 着 剤 等 の よ う な 従 来 の 接 続 媒 体 ３ ８
０ を 介 し て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ と 局 部 的 に 連 結 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 マ イ ク
ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ の 間 は 、 接 続 媒 体 ３ ８ ０ の 介 在 に よ
り 二 つ の 隙 間 ５ ０ ３ 、 ５ ０ ４ を 形 成 し て い る 。 こ れ ら 二 つ の 隙 間 ５ ０ ３ 、 ５ ０ ４ は 、 接 続
媒 体 ３ ８ ０ の 両 側 に そ れ ぞ れ 位 置 し て い る 。 本 発 明 に お い て 、 二 つ の 隙 間 ５ ０ ３ 、 ５ ０ ４
が 形 成 さ れ た こ と に よ り 、 ス ラ イ ダ ３ １ 及 び 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ は サ ス ペ ン シ ョ
ン ３ ２ ８ 上 で 吊 ら れ た 状 態 と な り 、 従 っ て マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ が 励 起 さ れ る 場 合
に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン ８ へ の 付 加 振 動 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 と し て 、 図 ５ 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ は 、
ス ラ イ ダ ３ １ と 連 結 し た 支 持 プ レ ー ト （ support plate） ３ ４ ５ と 、 二 つ の 連 結 プ レ ー ト
（ connecting plate） ４ ０ １ 及 び ４ ０ ２ と を 備 え 、 こ れ ら 連 結 プ レ ー ト ４ ０ １ 及 び ４ ０ ２
は 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ か ら 延 び て 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ と そ れ ぞ れ 連 結 し
て い る 。 ま た 、 本 発 明 の 最 良 の 実 施 形 態 と し て 、 二 つ の 連 結 プ レ ー ト ４ ０ １ 及 び ４ ０ ２ は
支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ の 重 心 に 対 し て 対 称 な 位 置 に そ れ ぞ れ 連 結 し て い る こ と が 好 ま し い 。
従 っ て 、 特 殊 な 連 結 方 式 に 基 い て 、 こ の 連 結 プ レ ー ト ４ ０ １ 及 び ４ ０ ２ が 圧 力 又 は 引 張 り
力 を 受 け た 場 合 、 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ は 回 転 す る こ と と な る 。 な お 、 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５
を よ り 容 易 に 回 転 さ せ る た め に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て は 、 連 結 プ レ ー ト ４ ０ １ 及 び
４ ０ ２ を 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ に 対 し よ り 狭 い 幅 に 形 成 し て い る 。 ま た 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５
に つ い て よ り 具 体 的 に 述 べ る と 、 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ は 、 二 つ の 支 持 部 （ support portio
n） ４ ０ ３ ａ 、 ４ ０ ３ ｂ と 、 二 つ の 支 持 部 ４ ０ ３ ａ 、 ４ ０ ３ ｂ と 接 続 す る 連 結 部 （ connect
ing portion） ４ ０ ５ を 備 て い る 。 こ の う ち 、 連 結 部 ４ ０ ５ は 支 持 部 ４ ０ ３ ａ 、 ４ ０ ３ ｂ
と 比 べ て よ り 狭 い 幅 （ 若 し く は 、 よ り 小 さ い 厚 さ 又 は 形 状 ） を 有 し て い る 。 勿 論 、 本 発 明
に 係 る 支 持 プ レ ー ト ３ ４ ５ は 、 上 記 の 説 明 の よ う な 構 造 に 限 ら ず 、 同 じ 効 果 を 奏 す る 上 で
、 何 れ か 適 当 な 構 造 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ 及 び 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ の 実 施 形 態 に お け る ロ
ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ と サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ は 、 一 体 成 形 に よ っ て 形 成 さ れ て い る
。 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ は 、 例 え ば 溶 接 （ soldering） 、 接 着 （ adhesive bonding） 又 は レ
ー ザ ー 接 合 （ laser bonding） 等 の 何 れ か の 方 法 に よ っ て 、 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３
の 相 互 間 に 連 結 し て あ る 。 本 発 明 の 最 良 の 実 施 形 態 と し て は 、 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２
３ が 相 互 に 並 行 し 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ と サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ が 垂 直 に 連 結 し て
い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 本 発 明 の 最 良 の 実 施 形 態 と し て 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ
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は 、 二 対 の エ ポ キ シ ド ッ ト （ epoxy dot） ５ ９ ａ 、 ５ ９ ｂ を 介 し て 、 そ の 両 端 が サ イ ド ア
ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ と そ れ ぞ れ 連 結 す る こ と が 好 ま し い 。 勿 論 、 エ ポ キ シ ド ッ ト ５ ９ ａ 、
５ ９ ｂ の 替 わ り に 、 接 着 剤 （ adhesive） 、 異 方 性 導 電 膜 （ anisotropic conductive film
） 、 或 は そ の 他 の 接 続 方 式 を 利 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 図 ７ （ ａ ） 乃 至 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は ｄ ３ ３ 型 （ d33 mode
l） の 圧 電 材 料 を 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 基 板 層 （ substrate） ３ ３ ３ を 有 し た ｄ ３ １ 型 （ d3
1 model） の 圧 電 材 料 ３ ３ ４ を 、 そ れ ぞ れ 採 用 し て い る 。 こ こ で 、 ｄ ３ ３ 型 と は 延 伸 用 モ
デ ル の 圧 電 材 料 で あ り 、 ｄ ３ １ 型 は 収 縮 用 モ デ ル の 圧 電 材 料 で あ る 。 こ の た め 操 作 時 に お
い て 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 圧 電 素 子 同 士 の 相 反 す る 動 作 に よ り 、 良 好 な 動 態 及 び
静 態 性 能 （ 大 き な ス ト ロ ー ク 及 び 良 好 な 共 振 性 能 ） を 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ７ （ ｂ ） は 、 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ の 詳 細 な 構 造 を 示 す 図 で あ る 。 同 図 に
示 す よ う に 、 二 つ の 電 極 ４ ５ ５ 、 ４ ５ ６ は 互 い に 積 層 さ れ 、 且 つ 接 続 パ ッ ド ３ ２ ０ と 接 続
す る よ う 相 互 に 離 れ て い る 。 こ れ ら 二 つ の 電 極 ４ ５ ５ 、 ４ ５ ６ に よ り 、 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧
電 素 子 は 延 伸 方 向 ｂ を 持 つ よ う に な る 。 こ の 延 伸 方 向 ｂ は 、 電 場 及 び 極 化 方 向 ａ と 方 向 が
同 一 で あ る 。 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は 、 中 間 領 域 と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ の サ ス ペ ン シ ョ ン ト
レ ー ス が 電 気 接 続 し 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ の 両 端 が サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 及 び ３ ２ ３ に 固 定 さ
れ て お り 、 電 圧 を 印 加 す る と 、 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は 方 向 ｂ に 沿 っ て 延 伸 し
、 こ れ に よ り 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ が 片 側 に 向 っ て 湾 曲 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 図 ７ （ ｃ ） は 、 ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ の 詳 細 な 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 、 基 板 層 ３ ３ ３ （ 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク 、 シ リ コ ン 、 ポ リ マ ー ） 及 び 圧 電
材 料 層 ３ ３ ４ を 含 む 構 成 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 二 つ の 電 極 ４ ５ ５ ’ 、 ４ ５ ６ ’ は 互
い に 積 層 さ れ 、 且 つ 接 続 パ ッ ド ３ ２ ０ ’ と 接 続 す る よ う 相 互 に 離 れ て い る 。 こ れ ら 二 つ の
電 極 に よ り 、 ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 は 収 縮 方 向 ｂ ’ を 持 つ よ う に な る 。 こ の 収 縮 方 向 ｂ
’ は 、 電 場 及 び 極 化 方 向 ａ ’ と 方 向 が 互 い に 垂 直 と な る 。 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 、 中 間 領 域
と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ の サ ス ペ ン シ ョ ン ト レ ー ス が 電 気 接 続 し 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ の 両
端 が サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 及 び ３ ２ ３ に 固 定 さ れ て お り 、 電 圧 を 印 加 す る と 、 ｄ ３ １ 型 材 料
の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 方 向 ｂ ’ に 沿 っ て 収 縮 し 、 こ れ に よ り 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ が 支 持 シ ャ
フ ト ３ ２ ４ に 対 し て 湾 曲 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ８ Ａ （ ａ ） は 、 二 つ の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ 間 の 電 気 接 続 の 関 係 を 示 す 図 で あ
る 。 こ れ ら 二 つ の 圧 電 素 子 は 同 じ 接 地 端 ８ ０ ０ と 、 二 つ の 入 力 端 ８ ０ １ 、 ８ ０ ２ を 備 え る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ Ａ （ ｂ ） は 、 操 作 電 圧 を 示 す 図 で あ り 、 こ こ で は 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ を 駆 動
す る た め に 、 サ イ ン 波 形 ８ ０ ５ を 入 力 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ８ Ａ （ ｃ ） は 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 初 期 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 電 圧 を 入 力 し て
い な い 状 態 で 、 且 つ ス ラ イ ダ が 開 始 位 置 に あ る 場 合 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 ８ Ｂ （ ｄ ） は 、 二 つ の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ に 正 電 圧 を 印 加 し た 後 の マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は 、 圧 電
素 子 の 中 間 領 域 が サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ に 固 定 さ れ て い る た め 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ に 向
か っ て 延 伸 し 変 形 す る 。 ま た 、 こ の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は 、 力 Ｆ ３ 、 Ｆ ４ （ 図 ８ Ｂ （ ｅ ） 参
照 ） を 介 し て 、 両 端 か ら サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 及 び ３ ２ ３ を 外 に 向 か っ て 押 圧 す る 。 こ れ に
よ り 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ に 変 形 を 引 き 起 こ し 、 支 持 部 ４ ０ ３ ａ 、 ４ ０ ３ ｂ に 装 着 さ れ て
い る ス ラ イ ダ ３ １ を 時 計 回 り に 回 転 さ せ る （ 図 ７ （ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 同 じ よ う に 、 ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ も 印 加 さ れ る 電 圧 に 反 応 す る 。 圧 電 素 子
４ ０ ４ ａ は 、 中 間 領 域 が サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ て 、 更 に 、 基 板 層 が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２
４ の 片 辺 に 重 な っ て い る た め 、 こ の 印 加 電 圧 に よ り 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ が 収 縮 さ れ 、 且 つ 支
持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ に 向 っ て 変 形 さ れ る こ と に な る 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ ３ １ を 時 計 回 り
に 回 転 さ せ 、 且 つ 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ と と も に 大 き な ス ト ロ ー ク を 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ８ Ｂ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 両 端 か ら ２ つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、
３ ２ ３ を 引 っ 張 っ て 、 二 つ の 引 張 り 力 Ｆ １ 、 Ｆ ２ を 発 生 す る 。 ま た 、 力 Ｆ １ ／ Ｆ ２ ／ Ｆ ３
／ Ｆ ４ は 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 に お い て Ｆ １ ｘ 、 Ｆ １ ｙ 、 Ｆ ２ ｘ 、 Ｆ ２ ｙ 、 Ｆ ３ ｘ 、 Ｆ ３ ｙ 、 Ｆ
４ ｘ 、 Ｆ ４ ｙ に 分 解 す る こ と が で き 、 こ れ ら の 力 は エ ネ ル ギ ー の 大 き さ が 同 じ で 、 そ の 方
向 が 相 反 し て い る た め 、 力 Ｆ １ ｘ で 力 Ｆ ２ ｘ を 中 和 し 、 力 Ｆ ３ ｘ で 力 Ｆ ４ ｘ を 中 和 し 、 力
Ｆ １ ｙ 、 Ｆ ２ ｙ で 力 Ｆ ３ ｙ 、 Ｆ ４ ｙ を 中 和 す る 。 従 っ て 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 二 つ
の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 及 び ４ ０ ４ ｂ の 動 作 時 は 、 大 き な ス ト ロ ー ク を 達 す る こ と が で き る と
と も に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 対 し て は 影 響 力 （ affected force） を 与 え る こ と が な い 。 こ れ
に よ り 、 例 え ば 共 振 性 能 及 び ス ト ロ ー ク 性 能 （ stroke performance） 等 が 向 上 し 、 良 好 な
静 態 及 び 動 態 性 能 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ８ Ｃ （ ｆ ） は 負 電 圧 を 印 加 し た 後 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ は 、 圧 電 素 子 の 中 間 領 域 が サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ に 固 定
さ れ て い る た め 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ に 対 し て 収 縮 し 外 側 へ 変 形 す る 。 ま た 、 こ の 圧 電 素
子 ４ ０ ４ ｂ は 、 二 つ の 引 張 り 力 Ｆ ３ ’ 、 Ｆ ４ ’ （ 図 ８ Ｃ （ ｇ ） ） を 介 し て 、 両 端 で サ イ ド
ア ー ム ３ ２ ２ 及 び ３ ２ ３ を 引 っ 張 る 。 こ れ に よ り 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 変 形 を 引 き 起 こ
し 、 且 つ 支 持 部 ４ ０ ３ ａ 、 ４ ０ ３ ｂ に 装 着 さ れ て い る ス ラ イ ダ ３ １ を 反 時 計 回 り に 回 転 さ
せ る 。
　 同 じ よ う に 、 ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ も 印 加 さ れ る 電 圧 に 反 応 す る 。 圧 電 素 子
４ ０ ４ ａ は 、 中 間 領 域 が サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ 、 更 に 、 基 板 層 が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４
の 片 辺 に 重 な っ て い る た め 、 こ の 印 加 電 圧 に よ り 少 し だ け 延 伸 し 、 且 つ 支 持 シ ャ フ ト ３ ２
４ に 向 か っ て 変 形 さ れ る こ と に な る 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ を 反 時 計 回 り に 回 転 さ せ 、 ま
た 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ と と も に 大 き な ス ト ロ ー ク を 形 成 さ せ る 。 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ は 両 端 か
ら 二 つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ を 押 圧 す る 二 つ の 押 圧 力 Ｆ １ ’ 、 Ｆ ２ ’ を 発 生 す る
。 ま た 、 力 Ｆ １ ／ Ｆ ２ ／ Ｆ ３ ／ Ｆ ４ は 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 に お い て Ｆ １ ｘ ’ 、 Ｆ １ ｙ ’ 、 Ｆ ２
ｘ ’ 、 Ｆ ２ ｙ ’ 、 Ｆ ３ ｘ ’ 、 Ｆ ３ ｙ ’ 、 Ｆ ４ ’ ｘ 、 Ｆ ４ ｙ ’ に 分 解 す る こ と が で き 、 こ れ
ら の 力 は エ ネ ル ギ ー の 大 き さ が 同 じ で 、 そ の 方 向 が 相 反 し て い る た め 、 力 Ｆ １ ｘ ’ で 力 Ｆ
２ ｘ を 中 和 し 、 力 Ｆ ３ ｘ ’ で 力 Ｆ ４ ｘ ’ を 中 和 し 、 力 Ｆ １ ｙ ’ と Ｆ ２ ｙ ’ で 力 Ｆ ３ ｙ ’ と
Ｆ ４ ｙ ’ を 中 和 す る 。 従 っ て 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 二 つ の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 及 び ４
０ ４ ｂ の 動 作 時 は 、 大 き な ス ト ロ ー ク を 達 す る こ と が で き る と と も に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に
対 し て は 影 響 力 を 与 え る こ と が な い 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 共 振 性 能 及 び ス ト ロ ー ク 性 能 （
stroke performance） 等 が 向 上 し 、 良 好 な 静 態 及 び 動 態 性 能 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ９ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 本 発 明 に お け る ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ ３ の 共 振 性 能 の テ ス ト
結 果 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 図 に お い て 、 符 号 ７ ０ ２ は マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 操 作 時 （
圧 電 素 子 の 励 起 時 ） の 位 相 ７ ０ ３ を 持 つ 共 振 増 幅 率 曲 線 を 示 し 、 符 号 ７ ０ １ は 基 板 が 励 起
さ れ た 時 の 位 相 ７ ０ ４ を 持 つ 共 振 増 幅 率 曲 線 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 周 波 数 が
低 い （ 捻 り 作 用 及 び 揺 動 作 用 が 無 い ） 時 に は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン の 共 振 を 発 生 さ せ ず 、 マ イ
ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ を 励 起 す る 際 の 周 波 数 が 高 い 範 囲 に あ る 時 に 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ
エ ー タ だ け の 共 振 を 発 生 さ せ る 。 こ の た め サ ー ボ 帯 域 が 増 加 し 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の 記 録
容 量 を 高 め 、 且 つ ス ラ イ ダ の シ ー ク 時 間 と 位 置 決 め 時 間 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ ０ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お け る 圧 電 素 子 ４ ０ ４
ａ １ は ｄ ３ ３ 型 材 料 で あ り 、 他 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ １ は 基 板 層 を 有 す る ｄ ３ １ 型 材 料 で あ
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る 。 電 圧 を 印 加 す る と 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ １ は 延 伸 し 、 且 つ サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３
を 押 圧 す る が 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ １ は 中 間 領 域 と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ が 電 気 接 続 し て い
る た め 、 こ れ に よ り 圧 電 素 子 が ス ラ イ ダ の 片 側 に 向 か っ て 変 形 す る 。 ま た 、 他 の 圧 電 素 子
４ ０ ４ ｂ １ は 、 基 板 層 ３ ３ ３ ａ が 一 側 辺 に 重 ね ら れ て お り 、 且 つ そ の 中 間 領 域 と サ ス ペ ン
シ ョ ン タ ン グ が 連 結 し て い る た め 、 電 圧 を 印 加 す る と 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ １ は 収 縮 さ れ 、
且 つ 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 片 側 に 向 か っ て 変 形 す る （ 図 １ ０ （ ｂ ） 参 照 ） 。 以 上 の 説 明 の
よ う に 、 圧 電 素 子 の 運 動 に よ っ て 、 ス ラ イ ダ の 回 転 を 引 き 起 こ し 、 こ の よ う な 運 動 が サ ス
ペ ン シ ョ ン に 対 す る 反 作 用 力 や 振 動 共 鳴 の 発 生 を 抑 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 他 の 実 施 形 態 を 示 す
図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ に は 二 つ の 狭 い 又 は 弱 い 部 位 （ narrow
 or weak point） ５ ０ ７ が 形 成 さ れ て い る 。 圧 電 素 子 の 動 作 時 に は 、 こ れ ら 弱 い 部 位 ５ ０
７ に よ り 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ が 変 形 し 易 く な る 。 図 １ １ （ ａ ） は 、 ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素
子 ４ ０ ４ ａ が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 内 側 に 位 置 し て お り 、 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４
ｂ が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 外 側 に 位 置 し て い る 状 態 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 １ １ （ ｂ ） は
、 別 の 実 施 形 態 と し て の ｄ ３ １ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 外 側 に
位 置 し て お り 、 ｄ ３ ３ 型 材 料 の 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ｂ が 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ の 内 側 に 位 置 し て
い る 状 態 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 図 １ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 し た 実 施 形 態 と 上 記 の 実 施 形
態 の 動 作 原 理 は 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て 、 組 み 立 て る 場 合 は 、 ま ず 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 支 持 シ
ャ フ ト ３ ２ ４ と 、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 及 び ４ ０ ４ ｂ と 、 二 つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３
と ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ が 一 体 成 形 さ れ た フ レ ー ム と 、 を 相 互 に 組 み 立 て て マ イ ク ロ ア ク
チ ュ エ ー タ ３ ２ を 形 成 す る 。 こ の 時 、 圧 電 素 子 の 二 つ の 電 気 接 続 パ ッ ド ３ ２ ０ 、 ３ ２ ０ ’
は 外 面 に 露 出 し て い る 。 次 に 図 ５ に 示 す よ う に 、 二 つ の エ ポ キ シ ド ッ ト ５ ２ を 介 し て 、 ス
ラ イ ダ ３ １ を マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ の ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ に 局 部 的 に 連 結 さ せ る
。 こ の 時 、 ス ラ イ ダ ３ １ は 、 そ の 中 心 が ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ の 中 心 と ち ょ う ど 一 致 す る
。 ま た 次 に 、 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 ロ ー ド プ レ ー ト ３ ２ ５ の
中 間 部 位 は 、 エ ポ キ シ 、 接 着 剤 或 は 異 方 性 導 電 膜 を 介 し て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８
に 局 部 的 に 接 続 す る こ と で 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ 、 ス ラ イ ダ ３ １ 及 び サ ス ペ ン シ
ョ ン ８ が 共 に 組 み 立 て ら れ る よ う に な る 。 こ の 時 、 ス ラ イ ダ ３ １ の 中 心 は ロ ー ド ビ ー ム １
７ の デ ィ ン プ ル ３ ２ ９ と ち ょ う ど 一 致 さ せ て 、 ス ラ イ ダ ３ １ が 磁 気 デ ィ ス ク （ 図 示 せ ず ）
上 を 浮 上 す る 際 に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン ８ の 荷 重 を 常 に ス ラ イ ダ ３ １ の 中 心 に 印 加 さ せ る よ う
に す る 。 ま た 、 ス ラ イ ダ ３ １ の 電 気 接 続 パ ッ ド ２ ０ ４ 、 及 び 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ
の 電 気 接 続 パ ッ ド ３ ２ ０ 、 ３ ２ ０ ’ は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ の 電 気 接 続 パ ッ ド １
１ ３ 、 ３ ３ ０ に そ れ ぞ れ 対 応 し て 位 置 決 め さ れ る 。 そ の 後 、 複 数 の 金 属 ボ ー ル ９ ０ ５ （ 金
ボ ー ル 接 続 又 は ハ ン ダ ボ ー ル 接 続 ； GBB,SBB） を 用 い て 、 ス ラ イ ダ ３ １ の 電 気 接 続 パ ッ ド
２ ０ ４ と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２ ８ の 電 気 接 続 パ ッ ド １ １ ３ と を 接 続 す る と 共 に 、 複 数
の 金 属 ボ ー ル ２ １ ９ （ 金 ボ ー ル 接 合 又 は ハ ン ダ ボ ー ル 接 合 又 は ハ ン ダ ペ ー ス ト ） を 用 い て
、 圧 電 素 子 ４ ０ ４ ａ 、 ４ ０ ４ ｂ の 電 気 接 続 パ ッ ド ３ ２ ０ 、 ３ ２ ０ ’ と 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ
ン グ ３ ２ ８ の 電 気 接 続 パ ッ ド ３ ３ ０ と を 接 続 す る 。 こ れ に よ り 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ
３ ２ と サ ス ペ ン シ ョ ン ８ の 二 つ の 電 気 マ ル チ ト レ ー ス （ electric multi-traces） ３ １ １
を 電 気 接 続 さ せ 、 ま た ス ラ イ ダ ３ １ と サ ス ペ ン シ ョ ン ８ の 二 つ の 電 気 マ ル チ ト レ ー ス ３ ０
９ を 電 気 接 続 さ せ る 。 従 っ て 、 電 気 マ ル チ ト レ ー ス ３ ０ ９ 、 ３ １ １ 及 び 接 続 パ ッ ド ３ ０ ８
を 介 し て 、 ス ラ イ ダ ３ １ 及 び マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３ ２ を 制 御 シ ス テ ム （ 図 示 せ ず ） に
電 気 接 続 し 、 そ の 制 御 を 受 け る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３
２ ８ の 中 間 部 位 に 対 す る レ ー ザ ー 溶 接 方 式 等 を 通 し て 、 局 部 的 に 連 結 さ れ て も よ い 。 レ ー
ザ ー 溶 接 工 程 を 経 由 す る こ と に よ っ て 、 支 持 シ ャ フ ト ３ ２ ４ と サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ ３ ２
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８ の 間 に 対 す る 連 結 を よ り 堅 固 に し 、 更 に 製 造 中 の 振 動 も 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 、 図 ８ Ａ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ス ラ イ ダ ３ １ の 幅 は 、 サ イ ド ア ー ム ３ ２
２ 、 ３ ２ ３ 間 の 間 隔 と 比 べ 、 よ り 小 さ な 幅 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 ス ラ イ ダ
３ １ と 二 つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ 間 に 平 行 隙 間 ６ ０ １ 、 ６ ０ ２ が 形 成 さ れ て 、 二
つ の サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ を 自 在 に 運 動 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ス ラ イ ダ ３ １
と サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ が 局 部 的 に 連 結 し て い る た め 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ３
２ に よ っ て 駆 動 す る 際 に 、 ス ラ イ ダ ３ １ は 自 在 に 移 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 本 発 明 に 最 良 な 実 施 形 態 と し て 、 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ の う ち 何 れ か 一 方 が
他 の サ イ ド ア ー ム と 平 行 に な る こ と が 好 ま し い 。 勿 論 、 サ イ ド ア ー ム ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ の う
ち 何 れ か 一 方 が 他 方 に 平 行 し て い な く て も 問 題 は な く 、 こ の 場 合 で も マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ
ー タ ３ ２ を 用 い て ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る こ と が で き る 。 な お 、 連 結 プ レ ー ト ４ ０ １ 、
４ ０ ２ の う ち 何 れ か 一 方 が 欠 け て い て も 問 題 は な く 、 こ の 場 合 で も マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー
タ ３ ２ を 用 い て ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 従 来 技 術 と 比 べ 、 本 発 明 に 係 る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 簡 単 な 二 つ の 構 造 の 圧 電 素
子 だ け で 、 ス ラ イ ダ の 位 置 を 調 節 す る こ と が で き る た め 、 製 造 コ ス ト を 低 減 で き 、 且 つ 製
造 工 程 の 簡 易 化 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 従 来 技 術 に 係 る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ が 揺
動 す る （ swing） だ け で 、 ス ラ イ ダ の 後 縁 （ 前 縁 は 固 定 さ れ る ） を 移 動 さ せ て い た こ と と
比 べ 、 本 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ス ラ イ ダ の 後 縁 （ trailing side） 及 び 前 縁 （ leadi
ng side） を 異 な る 方 向 に 回 転 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 従 来 技 術 と 比 べ 、 本 発 明
に お い て ス ラ イ ダ は 、 後 縁 と 前 縁 が す べ て 移 動 す る こ と が で き 、 更 な る 揺 動 運 動 を 行 う こ
と が で き る 。 従 っ て 、 よ り 大 き な ス ラ イ ダ の 位 置 調 節 能 力 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ は 支 持 シ ャ フ ト だ け で サ ス ペ ン シ ョ ン に 固 定 さ れ る た め 、 サ ス ペ ン
シ ョ ン と ス ラ イ ダ の 間 、 ま た サ ス ペ ン シ ョ ン と 圧 電 素 子 の 間 に 、 そ れ ぞ れ 二 つ の 隙 間 を 形
成 す る 。 こ の た め 、 サ ス ペ ン シ ョ ン に 反 作 用 力 を 伝 達 さ せ る こ と が な く 、 マ イ ク ロ ア ク チ
ュ エ ー タ の 励 起 時 に お け る 共 振 性 能 を 著 し く 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 マ イ ク ロ ア ク チ ュ
エ ー タ を 稼 働 す る 場 合 、 低 周 波 数 の 部 分 に お い て は サ ス ペ ン シ ョ ン の 共 振 が 向 上 し （ 共 振
ピ ー ク を 低 減 ） 、 高 周 波 数 の 部 分 に お い て は マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ だ け の 共 振 が 発 生 す
る 。 従 っ て 、 サ ー ボ 帯 域 を 拡 大 す る こ と が で き 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ の 記 録 容 量 を 高 め る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト は 、 ケ ー ス ９ ０ １ と 、 磁
気 デ ィ ス ク ９ ０ ２ と 、 磁 気 デ ィ ス ク の 駆 動 主 軸 ９ ０ ３ と 、 マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ ア セ ン
ブ リ ９ ０ ５ を 制 御 す る た め の ボ イ ス コ イ ル モ ー タ ー （ Ｖ Ｃ Ｍ ） ９ ０ ４ と 、 ボ イ ス コ イ ル モ
ー タ ー と フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト の 取 付 （ Ｐ Ｃ Ｂ Ａ ） に 用 い ら れ る フ レ キ シ ブ ル プ リ ン ト 回
路 ９ ０ ７ と 、 上 述 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ ３ と 、 を 組 み 立 て て 形 成 し た も の で あ る
。 こ こ で 、 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト の 構 造 ま た は 組 立 過 程 は 、 当 業 者 に 周 知 さ れ て い る
技 術 で あ る た め 、 こ れ に 対 す る 更 な る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 に つ い て 好 ま し い 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 上 記 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ ず 、
本 発 明 の 精 神 か ら 逸 脱 せ ず に 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ り 、 そ し て 本 発 明 は 本 明 細 書 に 記 載 し
た 細 部 に 限 定 さ れ る も の で は な い こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 従 来 の ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の 図 で あ り 、 （ ａ ） は 斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は
図 １ （ ａ ） に 示 し た 構 造 の 局 部 拡 大 図 で あ り 、 （ ｃ ） は （ ａ ） に 示 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア
セ ン ブ リ の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 中 に ス ラ イ ダ を 挿 入 す る 過 程 を 示 す 詳 細 な フ ロ ー で
あ る 。
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【 図 ２ Ａ 】 図 １ （ ａ ） に 示 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の ス ラ イ ダ 及 び 圧 電 素 子 マ イ ク
ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 １ （ ａ ） 及 び 図 ２ （ ａ ） に 示 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の 共 振 曲 線 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に お け る ヘ ッ ド ス タ ッ ク ア セ ン ブ リ の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 し た ヘ ッ ド ス タ ッ ク ア セ ン ブ リ を 異 な る 角 度 か ら 観 察 し た 場 合 の 局 部 拡
大 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ （ ａ ） に 示 し た 構 造 の 分 解 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ３ に 示 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 局 部 側 面 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ３ に 示 す ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の 図 で あ り 、 （ ａ ） は 分 解 斜 視 図 、 （ ｂ ）
は （ ａ ） に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 第 一 圧 電 素 子 の 拡 大 平 面 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ）
に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 第 二 圧 電 素 子 の 拡 大 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 （ ａ ） は 図 ７ （ ｂ ） （ ｃ ） に 示 し た 第 一 圧 電 素 子 と 第 二 圧 電 素 子 間 の 電 気 接 続
の 関 係 を 表 す 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 図 ７ （ ａ ） に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 圧 電 素 子
に 印 加 さ れ る 電 圧 の 波 形 図 で あ り 、 図 ７ （ ａ ） に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ に 電 圧 を
印 加 し な い 初 期 状 態 を 示 す 拡 大 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 （ ｄ ） は 正 電 圧 を 第 一 及 び 第 二 圧 電 素 子 に 印 加 し た 後 の 図 ７ （ ａ ） に 示 し た マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 （ ｅ ） は 正 電 圧 を 印 加 し た 後 圧 電 素 子 に 印
加 さ れ る 力 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｃ 】 （ ｆ ） は 負 電 圧 を 第 一 及 び 第 二 圧 電 素 子 に 印 加 し た 後 の 図 ７ （ ａ ） に 示 し た マ
イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 （ ｇ ） は 負 電 圧 を 印 加 し た 後 圧 電 素 子 に 印
加 さ れ る 力 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ３ に 示 し た ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ の 共 振 曲 線 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に お け る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 図 で あ り 、 （ ａ ） は
分 解 斜 視 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） に 示 し た マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 拡 大 平 面 図 で あ っ て 、 正
電 圧 が 第 一 及 び 第 二 圧 電 素 子 に 印 加 し た 後 の マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 状 態 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に お け る 他 の 二 つ の 実 施 形 態 に お け る マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ の 斜 視 図
で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ユ ニ ッ ト の 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ３ ： ヘ ッ ド ジ ン バ ル ア セ ン ブ リ 、 ８ ： サ ス ペ ン シ ョ ン 、
　 １ １ ： 基 板 、 １ ３ ： フ レ キ シ ャ 、 １ ５ ： ヒ ン ジ 、 １ ７ ： ロ ー ド ビ ー ム 、
　 ３ １ ： ス ラ イ ダ 、 ３ ２ ： マ イ ク ロ ア ク チ ュ エ ー タ 、
　 ２ ０ ７ ： 位 置 制 限 部 材 、
　 ３ ０ ８ ： 接 続 パ ッ ド 、 ３ ０ ９ 、 ３ １ １ ： 電 気 ト レ ー ス 、
　 ３ ２ ２ 、 ３ ２ ３ ： サ イ ド ア ー ム 、 ３ ２ ４ ： 支 持 シ ャ フ ト 、 ３ ２ ５ ： ロ ー ド プ レ ー ト 、 ３
２ ８ ： サ ス ペ ン シ ョ ン タ ン グ 、 ３ ２ ９ ： デ ィ ン プ ル 、
　 ３ ３ ３ ： 基 板 層 、 ３ ３ ４ ： 圧 電 材 料 層
　 ３ ４ ５ ： 支 持 プ レ ー ト 、
　 ４ ０ １ 、 ４ ０ ２ ： 連 結 プ レ ー ト 、 ４ ０ ３ ： 支 持 部 、 ４ ０ ４ ： 圧 電 素 子 、 ４ ０ ５ ： 連 結 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ Ａ 】 【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ８ Ｃ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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