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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

ＩｏＴ無線センサ用の自立電源として、周波数１００Ｈｚ付近で±数Ｈｚの周波数
追従機能を有するＭＥＭＳ方式の振動発電素子（エナジーハーベスタ）を実現した。

実験
Experimental

武田先端知ビルクリーンルームの高速大面積電子線描画装置でパターンを描画し、
最後に同クリーンルーム内のステルスダイサーで個片化した。 以上のようなシリコ
ンマイクロマシニング加工で製作した面積２ｃｍ×３ｃｍ程度の振動素子の電極表
面にエレクトレット（永久電荷）を有するシリコン酸化膜を形成し、外部振動によ
る電極間の相対的距離の変化から静電誘導電流を発生する振動発電素子を形成した。
また、その電極の一部分を切り分けて振動の位相を計測できるように改良し、外部
振動による強制励振の加速度から９０°位相遅れの状態（すなわち共振）を自動的に
維持するＰＬＬ（Phase Locked Loop）形式の制御回路を構成した。これにより、
外部振動の周波数に追従して高出力を維持可能な振動発電素子を実現した。Fig.1に
実現した振動発電素子の構造図と特性を示す。

結果と考察
Results and Discussion

本研究に先立ち、昨年度には外部負荷の値によって系の共振周波数を制御可能なエ
レクトレット型の振動発電素子を実現した。今回はこの成果に基づき、外部振動に
対する応答の位相遅れを電気的に計測可能な電極を有する素子を考案し、それをＰ
ＬＬ形式の制御回路内に組み込んで、外部振動周波数を常に追従する世界初の振動
発電素子を実現した。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

FIg.1 シリコンマイクロマシニングによるＭＥＭＳ振動発電素子。シリコン構造体
表面の酸化膜に帯電してエレクトレット膜を形成した。外部振動により静電誘導電
流を効率良く発生するために真空パッケージにより空気抵抗を低減した。
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