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１．概要（Summary） 
 本研究では、次世代の無線センサノードに必要な 10 
mW 級の自立電源を実現するために、MEMS（Micro 
Electro Mechanical Systems、微小電気機械システム）

技術とイオン材料技術を駆使して、環境の振動から未利

用エネルギーを回収する振動発電素子（エナジーハーベ

スタ）の研究に取り組む。特に、固体中のイオンを用いた

エレクトレット（永久電荷）による静電誘導現象と、イオン液

体電気二重層キャパシタを用いた新規デバイスを開発す

る。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

高速大面積電子線描画装置、等 
【実験方法】 

高速大面積電子線描画装置を用いてマスクを製作した。

また、そのマスクを SOI 基板に DRIE 転写して振動発電

素子の構造を形成した。本研究の振動発電素子の電極

は単結晶シリコンで構成されており、マイクロ加工後に熱

酸化で表面酸化膜を形成し、不純物ドープと分極処理に

より膜内に永久的に電場を発生するエレクトレット（永久電

荷）を形成した。この電極が外部振動によって振動すると、

対向電極表面に静電誘導による電荷が発生することから、

機械振動により発電することが可能である。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
さまざまな環境振動に対応したエナジーハーベスタ構

造の設計手法２種類（連続共振振動、ランダム振動）を確

立した。また、当初想定していた 1 mW 級の発電を実現

するとともに、従来技術では発電が不可能であった非常

に微小な加速度領域における振動発電を可能にした。 

 

 
Fig. 1 MEMS vibrational energy harvester 
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