
 

 

2023年度年次報告書 

リアル空間を強靭にするハードウェアの未来 

2022年度採択研究代表者 

 

 

本間 浩章 

 

 

神戸大学 大学院工学研究科 

准教授 

 

 

グラニュールMEMS 振動発電 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

ＩｏＴ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ）センサネットワークを、ウェアラブル機器や居住空間の様々な箇所

へ目立たず配置するためにはミリメートルサイズのＩｏＴ無線センサ端末、そしてそこに搭載可能な

環境発電技術が必要である。環境エネルギー源としては普遍的に存在する環境振動が注目され、

圧電効果、静電誘導、電磁誘導を利用したＭＥＭＳ（Ｍｉｃｒｏ Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ）

型振動発電素子が提案されている。しかし、発電機構をミリサイズに小型化できない欠点があり、

搭載する無線端末も大きくなる課題があった。 

本研究は、人が気づくことができないくらい小さいＩｏＴ無線センサ端末を駆動する自立電源を、

砂粒（グラニュール）サイズ（５ミリメートル平方以下）のエレクトレット（永久電荷）ＭＥＭＳ振動発電

チップとして実現することに挑戦する。２０２２年度は、高密度の縦型櫛歯電極構造をもつ振動発電

チップの等価回路モデルを作成し発電性能を試算した。また、小型の振動－電気変換機構の実

現に向け、基板貼り合わせによる製作プロセスを提案した。２０２３年度は製作プロセスの確立に向

けて縦型櫛歯電極構造の加工条件と基板接合条件を検討した。Ｄｅｅｐ－ＲＩＥ（Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｉｏｎ Ｅ

ｔｃｈｉｎｇ）加工によりシリコン基板の３ミリメートル平方に高密度縦型櫛歯構造の形成に成功した。ま

た、提案する振動発電チップ上では絶縁層と導電層が混在しておりこれらを同時に接合する必要

がある。そこで親水プラズマ活性化による接合を検討し、異種材料が混在したパターンがある基板

への接合に成功した。 

２０２４年度は、接合後のチップに可動電極と固定電極を形成し、エレクトレット層を成膜した後に

帯電させることで振動発電チップを完成させる。その後、振動試験機を用い提案したグラニュール

サイズのチップでの振動発電を実証することを目標とする。 
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