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研究成果の概要（和文）： 
圧電デバイス表面上の振動変位分布測定は，デバイス設計上および科学技術発展上重要な一角

を占めているが，変位量が微小であるが故にこれまで実時間での計測は試みられていなかった．

本研究は，デバイス表面の僅かな凹凸から生じる光干渉を利用して，ナノメートルオーダの振

動変位分布を可視化するものであり，実時間測定と組み合わせることにより，温度変化に伴う

主モードと近傍スプリアスとの結合振動の動的可視化が可能となる． 

  

研究成果の概要（英文）：   
A measurement system with a temperature control function was developed for mapping the 
vibration patterns of piezoelectric resonator devices. This system is based on the laser 
speckle method with intermittent device excitation. By use of a small oven with 
transparent windows, the vibration shapes of devices can be visualized in high 
temperature environment. Experimental results using a AT-cut quartz resonator show that 
the mode shapes can be visualized from room temperature to 74℃ 
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１． 研究開始当初の背景 
 
 実時間に限りなく近い測定時間で，かつナ

ノメートルオーダの振動変位を可視化でき

ることが，圧電デバイスにおける温度変化に

伴うスプリアスと主振動の結合状態を実験

的に把握できる手段である． 
 
２． 研究の目的 
 
 今回実施の研究では，既に開発した比較的
シンプルな機器構成で高周波デバイスの振
動変位を短時間で可視化するレーザ干渉計
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測システム，さらに振動子の圧電特性を利用
した振動変位分布の絶対測定システムの性
能を向上させるため，高速高感度カメラ
(Electron Multiplying Camera)を導入し，既
存のシステムで実験を進めると共に，高速・
高感度測定システムの構築を行うことを目
的とした． 
 
３． 研究の方法 

 
(1)  
システム構築においては，実時間の測定を実
現するため，画像ファイル変換と高速読み取
りに関し，ソフトウェア開発を集中して行う． 
 
(2)  
さらに，既存のシステムへの組み込み，専用
コンピュータの立ち上げなどを行う． 
 
(3)  
このシステム構築と並行して，振動変位の絶
対量を 2次元相関像から逆計算して求める手
法および輝度情報から変位推定を行うため
のアルゴリズムを検討する． 
 
４． 研究成果 

 
 (1)  
システム構築における実時間測定の実現の
ための画像ファイル変換と高速読み取りに
関しては，ソフトウェア開発を集中して行い，
機器納入から約 4ヶ月で基本と成るデータ変
換ソフトウェアを完成させた． 
 
(2)  
既存のシステムへの組み込み，専用コンピュ
ータの立ち上げでは，機器の持つ最高空間分
解能（標準 PAL）であっても約 0.5 秒での実
時間処理（平均化のための複数画像取り込み
と 2 次元相関処理）を実現した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 Experimental setup of full-field 
in-plane motion visualization system using 
burst resonator excitation and two lasers. 
 
 
(3) 振動変位の絶対量を 2 次元相関像から逆
計算して求める手法および輝度情報から変

位推定を行うためのアルゴリズムの検討で，
得られた 2次元相関画像から絶対変位像への
変換が可能であることを，実験とシミュレー
ションを通して明らかにした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 Block diagram of measurement system 
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