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１．概要（Summary）

熱線流速計は小型かつ軽量で空間分解能が高い流速

計として用いられている。80 年代からは設計自由度が高

い MEMS 技術を使用した熱線流速計プローブの開発が

行われている。また小型無人航空機技術の発展から、ドロ

ーンに搭載する熱線流速計の開発も行われている。UAV
(Unmanned Aerial Vehicle)に搭載し、流速測定を行う

ことを想定すると、1 本のプローブを順次移動して測定し

たい全ての点を繰り返し計測する従来の方法が適用でき

なくなる。そこで本研究では、多点計測可能かつ、

MEMS 技術を利用することで従来よりも小型かつ安価な

熱線流速計プローブの開発を目指した。そしてプローブ

製作後、小型吸込み式風洞を用いて流速測定を行い、

測定精度の確認を行った。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

両面マスクアライナ、電子ビーム蒸着装置、Deep-RIE 装

置、プラズマ処理装置

【実験方法】

熱酸化膜 1μmの 4 インチシリコン基板にアルミニウムを

蒸着するためのリフトオフパターンをリソグラフィで作製。

UV露光は時間1.3secで行い、NMD-3を用いて現像を行

った。次にEB蒸着装置で膜厚2μmのアルミニウムを蒸着

し、アセトン、IPA、リムーバー1165 を用いてリフトオフを行

った。その後シリコン基板から各プローブ素子を分離する

ために Deep-RIE を用いて Si エッチングを行った。

製作したプローブを用いて、小型吸込み式風洞におい

て風速 1-10m/s の速度域でキャリブレーション試験を行

い、測定精度の調査を行った。

３．結果と考察（Results and Discussion）

10μm の幅で蒸着したアルミニウム線の SEM 画像を

Fig.1 にシリコン基板に配置したプローブの CAD 図を

Fig.2 に示す。

Fig.1 Pictures of Al wire by SEM 
(left:minimum, right:maximum)

Fig.2 Probe layout drawing
熱線 3 本の複線型プローブを設計し，熱線の間隔 3 種類

のプローブを各 14 個、計 42 個シリコン基板に配置し加工

を行った。製作過程で破損したのは 12 個で歩留まり

71.4%を達成した。完成したプローブで行ったキャリブレ

ーション試験の結果を Fig.3 に示す。

Fig.3 Results of calibration test

King の法則に則ってフィッティングを行い、各熱線間隔、

熱線において誤差 5%以下であることを確認した。また風

速 5m/s まで測定可能で風速 6m/s 以上になると断線が確

認された。
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