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研究成果の概要 

ＩｏＴ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ）センサネットワークを、ウェアラブル機器や居住空間の様々な箇所

へ目立たず配置するためにはミリメートルサイズのＩｏＴ無線センサ端末、そしてそこに搭載可能な

環境発電技術が必要である。環境エネルギー源としては普遍的に存在する環境振動が注目され、

圧電効果、静電誘導、電磁誘導を利用したＭＥＭＳ（Ｍｉｃｒｏ Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ）

型振動発電素子が提案されている。しかし、発電機構をミリサイズに小型化できない欠点があり、

搭載する無線端末も大きくなる課題があった。 

本研究は、人が気づくことができないくらい小さい小型無線センサ端末を駆動する自立電源を、

砂粒（グラニュール）サイズ（３ミリメートル平方以下）のエレクトレット（永久電荷）ＭＥＭＳ振動発電

チップとして実現することに挑戦する。２０２２年度は、振動発電機構の等価回路モデルを作成し発

電性能の試算と試作素子の設計を行った。電子回路シミュレータ（ＳＰＩＣＥ）を使い、グラニュール

サイズのエレクトレットＭＥＭＳ振動発電機構の等価回路モデルを作成した。等価回路モデルより、

小型化した振動発電機構が、太陽電池セルと同程度の発電電力密度（１０ µＷ／ｍｍ３）となる見

込みが得られた。また、エレクトレットに覆われたピラー構造を高くすることで、発電電力密度が増

加し周波数帯域幅も広がることがわかった。ピラー構造を２００ µｍまで高くした際、発電電力密度

は３２．６ µＷ／ｍｍ３、帯域幅は１９５ Ｈｚになる見込みが得られた。次に試作のためのデバイスレ

イアウトを作成し、エレクトレットで覆われた（櫛歯電極と見立てた）ピラー構造を基板と垂直方向に

作製する手法を新たに考案した。 

２０２３年度は、新しい製作手法により素子を試作し振動発電を実証することを目標とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


