
NMEMS Confidential

0

エネルギー・環境新技術先導プログラム／

トリリオンセンサ社会を支える高効率ＭＥＭＳ振動発電
デバイスの研究

第8回 研究会

平成２８年２月２４日（水）
１５：００ ～ １７：３０

技術研究組合ＮＭＥＭＳ技術研究機構（MEH）

静岡大学

杉山達彦 橋口原
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①高密度固体イオンエレクトレットのエナジーハーベスタ応用
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①-(1)
高電荷密度シリコンエ
レクトレットの形成法の
開発

①-(2)
エレクトレット振動発電
素子のパッケージ技術
と信頼性評価

進行状況

当初計画

実施状況

多極型振動発電素子
の試作及び評価

第一モデルの結果を反映した第二モデル試作及
び評価 実験のまとめと追加試作評価

1st試作による
問題点把握

2nd試作による評価

試験用デバイスを作
製

双安定発電素
子を作製

真空度と電気特性の関係
を取得

真空プローバーにて、真空度と電気特性の関係を
把握、外注によるパッケージの評価

実験のまとめと追加試験・評価

その他実施した内容：
・帯電機構について→SIMSの結果から、カリウムイオンの移動による

ガラス・シリコン界面における空間電荷層が、負電位のエレクトレット
層を形成していることを確認。

・静電型発電素子は、高電圧、低電流であることから、低周波でも駆
動可能なMEMSを用いた電流ブースト回路（昇流、降圧）を提案、実
験的にその機能を確認。

2nd

試作
評価

3nd試作評価

パッ
ケー
ジ準
備

パッケー
ジ方法見
直し

4nd試作
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再設計

多極型デバイス再設計

高電圧帯電
静電引力により

可動部が固定される

これまでの問題点

静電引力の分散

固定部

可動部

それぞれ整流後に重畳

変位 [µm]

力
[N

]

バネの復元力と静電力

バネの復元力
静電引力

これまでの設計
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可動部

固定部

固定部

静電力

1
6

 ｍ
ｍ

24 ｍｍ

錘 ：8 ｇ
共振周波数：100 Ｈz

加速度：2 m/s2

Q          ：100
変位 ：510 μm

1.3 mW

櫛歯本数：1662 本
帯電電圧：400 V
容量差 ：68 pF
ギャップ : 3 µm

力係数 ：5 x 10-4
バネの復元力＞静電力

試作中
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35 
mm

15 
mm

タングステン錘：3g

共振周波数：400 Hz
加速度：1.2 m/s2

Q(=ω): 2513
1.2 mW

カンチレバー

櫛
歯

＜設計値＞
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力係数 A：1.52 × 10−4 [  C m]

加速度 3.48 ×
101 [  m s2]

発電量 5.65 ×
10−4[Wrms]

𝑖 = 𝐴𝑣

最適負荷 3 [ MΩ ] 程度
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最大電力：加速度1.59 × 102 [  m s2]のとき発電量8.03 × 10−4[Wrms]

LED100個点灯（直列50個を並列）

小型化

デバイスと加振機の固定、真空雰囲気
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A-1. 高電荷密度シリコンエレクトレットの形成法の開発

今年度目標；
大きな変位が可能で（電極間ギャップが支配）、かつ効率を100%にす

るのに十分な大きな力係数（帯電電圧が支配）を得ることができる最適
な構造を見出す。

今年度まとめ；
• 多極型素子で高電圧（400 V）帯電で300 µW程度の発電能力を確

認 → 静電引力が強くなり滑らかに動かず。
• カンチレバー型素子で800 µWの発電を確認 → Q値が低く効率↓ ?

今後の予定：
 多極型素子で、静電引力を分散し またバネの復元力を高めてス

ティッキングをなくす。かつ力係数を高める。
 真空パッケージ。


