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圧電ブザー
（1975年～現在）

　卓上電卓や時計，ゲーム機などの携帯機器に対する小型，薄型，軽量化の要求や，電子
レンジ，マイコンジャーのような家電製品，またプリンタなどの OA 機器に代表される電
子機器の IC 化により，小型，薄型，低消費電力という特長をもつ圧電ブザーが急速に普
及した．近年では携帯電話などの音楽再生用途のスピーカとしても活用されている．圧電
ブザーは圧電セラミックスの薄板と金属板とを貼り合わせただけの簡単な構造のため，低
コストで薄型化が可能である．近年ではセラミックシート成形技術，内部電極とセラミッ
クスとの共焼結を利用した積層技術の進歩により，低価格，薄型ながら高性能な圧電スピー
カが登場している．

１．製品適用分野
　家電製品， OA 機器， 携帯電話， 携帯オーディオプ

レーヤー

２．適用分野の背景
　卓上電卓や時計，電子ゲームなどの携帯機器に対す

る小型，薄型，軽量化の要求や，電子レンジ，マイコ

ンジャーのような家電製品，またプリンタなどの OA

機器に代表される電子機器の IC 化により，小型，薄型，

低消費電力という特長をもつ圧電ブザーが急速に普及

した（図１）．近年では，携帯電話や携帯オーディオプ

レーヤーにおける薄型モデルの流行により，再生周波

数帯域が広く音楽再生が可能な薄型ブザー(スピーカ)

に圧電セラミックスが応用されるようになっている．

３．圧電ブザーの特徴
　圧電セラミックスを用いた圧電ブザーの基本的な動

作原理を図２に示す．圧電ブザーは薄板の圧電振動板

を金属板に貼り付けて作製する．交流の電圧が印加さ

れることで圧電セラミックスが伸縮し，繰り返し屈曲

振動を生じることで，音波が発生する．

　基本構造が簡単で，また加工工程も簡素なことから

比較的低コストで薄型の圧電ブザーが製造できる．

　通常の圧電ブザーは，圧電セラミック素子に外部電

極を形成しただけの単板素子を使用しており，電極

間の距離が数百μｍとなる．このため大きな音量（高

音圧）を出すには数十 V 程度の高い電圧を加えること

が必要となる．一方，近年では内部電極とセラミック

スを共焼結させる積層技術を応用し，数十μｍのセラ

ミック層と電極層を交互に数枚積層した圧電セラミッ

ク素子が実用化され，数 V の低電圧で駆動しても高

音圧を発生することが可能になっている．積層圧電セ

ラミック素子の内部電極には一般的に銀―パラジウム

合金が使用されるが，近年の圧電セラミックスの技術

革新により 1000℃以下の低温焼結が可能な圧電セラ

ミック材料が開発されるようになり，内部電極合金の

パラジウムの割合を減らすことも可能になってきた．

４．製法
　圧電セラミック素子は開発当初，円柱又は角柱のセ

ラミックブロックからスライスおよび研磨により作製

していた．従って加工にかかる費用が高く，圧電ブ

ザーの価格を安くすることが困難であった．しかしセ

ラミックス製造技術の進歩により数百μm のグリーン

図１　圧電ブザー
ピンタイプや防滴タイプなど様々な用途に応じて形状，パッ
ケージの異なる圧電ブザーが製造されている．

図２　圧電ブザーの動作原理概略図
圧電振動板は，電圧の印加方向により伸びたり縮んだりする．このため交
流電圧を加えると繰り返し屈曲振動が生じるために音波が発生する．
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シート注１）をシート成形機で作製し，パンチングある

いはカットした後，焼成し，研磨を行わずに圧電セラ

ミック素子を作製できるようになったことで，加工費

用を低くすることが可能になった．

　更に最近では，低電圧での駆動を目的とした積層構

造タイプの圧電ブザーが製造されるようになった．そ

の製造工程を図３に示す．酸化鉛，二酸化ジルコニウ

ム，二酸化チタン等の素原料を調合，混合し，得られ

た混合粉末を仮焼することでチタン酸ジルコン酸鉛

（PZT）の圧電セラミック原料を得る．この粉末に水や

アルコール等の溶媒とバインダーを加え混合した後，

ドクターブレード法注２）等のシート成形を用いて数十

μｍのグリーンシートを作製する．次にこのグリーン

シート上に銀－パラジウム合金などの内部電極ペース

トをスクリーン印刷する．印刷済みのグリーンシー

トを数枚重ね合わせ，圧力を加えながらプレスする．

さらに有機バインダーを加熱により除去し，900℃～

1200℃で内部電極と圧電セラミックスを共焼結させ

ることにより積層構造の焼結体が得られる．

　得られた焼結体を所望の形状となるようにカット，

外部電極形成を行い，電極間に１ｍｍ当たり数ｋＶの

電界を印加し分極処理を行うことで圧電セラミック素

子が得られる．この後金属板等に貼り付け，パッケー

ジング等の工程を経て圧電ブザーが得られる．

　上記の工法で得られた圧電ブザー（スピーカ）の外

観および特性の一例をそれぞれ図４および図５に示

す．厚みは 1.2 ｍｍで面積は 19 × 13 ｍｍと非常に薄

く小型である．また入力電圧は数 V 程度と比較的低電

圧でありながらも高音圧が得られる．

５．将来展望
　近年の携帯電話や携帯オーディオ機器の小型化，薄

型化，および多機能化の進歩は著しく，また内蔵され

る部品点数の増加により，狭小空間への搭載が可能な

ブザーが必要となっている．このため薄型化に有利な

圧電ブザーの小型携帯機器への搭載がますます増加す

ると期待される．
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図３　積層圧電セラミック素子の製造工程
グリーンシート上に，電極をスクリーン印刷法で形成し，
これを積層したものを焼成することで焼結体を得る．その
後，カット，電極形成をし，高電界で分極することで積層
圧電セラミック素子が得られる．

図４　積層圧電スピーカの外観
外形寸法が19×13ｍｍと小型で，厚みが1.2ｍｍと非
常に薄いにも関わらず高い音圧で音楽を再生できる．薄型
携帯電話やオーディオプレーヤーに搭載されている．

図５　積層圧電スピーカの音圧周波数特性
スピーカで求められる，広い周波数範囲でのフラットな音圧特性が実現している．

注1　セラミック
粉末と有機バイン
ダーなどを混合し
た泥しょうを用い
て，成形機により
作製したテープ状
の成形体．

注2　セラミック
スの成形法の一種
で，フィルムと刃
物形状（ドクター
ブレード）との隙
間にセラミック粉
末と有機バイン
ダーを混合した泥
しょうを通すこと
でテープ状のセラ
ミックシートを成
形する方法．


