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はじめに 

 地震などの災害への対応や不慮の事故を未然に防ぐために，低い人的コストで高速道路における

各種設備を維持管理するための，自立電源を用いた電池レス無線センサが注目され，一部，具体的

な検討が始まっている[1]．このようなシステムの実現をはかるため，環境のエネルギー，特に機械

的振動を吸収して持続的に発電するマイクロデバイスの検討を行った． 

 

１． 研究の目的 

 本研究では，研究代表者らがこれまで進めてきた，エレクトレットを用いたマイクロ振動発電デ

バイス[2]と，新しい電源管理回路，超低消費電力無線回路を組み合わせることによって，高速道路

の橋脚，標識，トンネル内壁に設置可能な超小型の電池レス無線センサのプロトタイプを開発する

ことを最終目標としている．エレクトレットは，絶縁体に電荷を打ち込んだものであり，半永久的

に外部に電場を形成することができる．この外部電場の中で電極を振動させることによって，静電

誘導による発電が可能である．本年度は，櫛歯電極を持つエレクトレット振動発電器の信頼性を向

上させるための，パッケージ後の荷電方法について検討を行った． 

 

２．パッケージ後に軟Ｘ線荷電された櫛歯電極を持つエレクトレット振動発電器 

 エレクトレット発電器は，湿度の影響を防ぐためパッケージ内に封止する必要があるが，封止プ

ロセス時の熱負荷によってエレクトレットが放電する恐れがあり，封止後に荷電を行うことが望ま

しい．そこで，軟Ｘ線を用いてパッケージ後に荷電された発電器の検討を行った． 

 本研究では，図１に示す櫛歯電極を持つエ

レクトレット発電器[3-5]を用いた．デバイスは

MEMS プロセスによって試作し，パッケージ

に封止した後に軟 X 線照射を行って荷電する

[6, 7]．図２に荷電実験の結果を示す．0.1mm 厚

の Al 蓋では表面電位が直線的に増加し，55

分の荷電で 97V の表面電位が得られ，0.5mm

厚の PC 蓋では 9 分で荷電が完了した．また，

 
図１ 櫛歯型電極を持つ MEMSエレクトレット

発電器 



本研究で構築した荷電モデルによる

予測値は，これらの計測データと良く

一致し，モデルの有効性が示された[8]．

また，荷電後， 2.2 g，570 Hzで 3.58 W

の発電出力が得られ，本手法が有効で

あることが明らかになった．一方，粘

性抵抗を減少させ，発電効率を向上が

可能となる減圧下では，軟Ｘ線荷電の

必要時間は非常に長くなると見積も

られ，低圧パッケージには軟Ｘ線とは

異なる手法が必要である．  

 

３．紫外線を用いたエレクトレットの

荷電[8, 9] 

 本研究では，図３に示すように，光

電効果を積極的に用いた低圧パッケ

ージ後の紫外線荷電の検討を行った．

すなわち，石英などの蓋材のデバイス

側に金属薄膜を形成し，光電効果によ

り金属薄膜からデバイス側に電子を

叩き出す．実験条件の予備検討の後，

70Pa において 11 nm 厚の Al 膜を持つ石英板を通して紫外光を照射し，7 m 厚の CYTOP EGG の荷

電を行った．その結果，荷電時間 30 秒で-200V の表面電位が得られることが示され，紫外線荷電

の有用性が明らかになった． 

 

４．まとめ 

 本研究では，櫛歯電極を持つエレクトレット振動発電器の信頼性を向上させるための，パッケー

ジ後の荷電方法について，軟Ｘ線荷電，新しい紫外線荷電法の検討を行った．パッケージ後の軟Ｘ

線荷電を予測可能な荷電モデルを構築した．また，軟Ｘ線荷電により試作した発電器により，所定

の発電出力が得られることを示した．光電効果を用いた紫外線荷電方法を新たに構築し，実際にエ

レクトレットの荷電ができることを示した． 
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図２ パッケージ後に軟Ｘ線荷電した場合のエレクト

レット表面電位 

 

図３ パッケージ後の紫外線荷電法の原理図 
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