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エネルギー・環境新技術先導プログラム／

トリリオンセンサ社会を支える高効率ＭＥＭＳ振動発電デバ
イスの研究

平成２８年度
第２回高効率ＭＥＨ研究会

研究項目 ： Ｅ
『⑤オフィス・工場等での環境発電デバイスの導入開発』

平成２８年６月９日（木）
１４：００ ～ １７：３０

技術研究組合ＮＭＥＭＳ技術研究機構（MEH）
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■確認： 実施内容 （実施計画書より） 『トリリオンセンサ社会を支える高効率ＭＥＭＳ振動発電デバイスの研究』

④交通インフラでの振動発電デバイスの導入開発（担当：（一財）マイクロマシンセンター）

④-(1) 交通インフラにおけるターゲット振動の調査と活用仮説立案

④-(1-1) 各想定インフラでのセンサ端末設置場所での振動環境を調査する。

④-(1-2) アプリケーションの仮説立案

⑤オフィス・工場等での環境発電デバイスの導入開発（担当：ダイキン工業（株））

⑤-(1) センサネットワーク用の端末の仕様抽出とアプリケーション開発

⑤-(1-1) 各想定環境でのセンサ端末設置場所での振動環境を（周波数、加速度、力）測定する。

⑤-(1-2) アプリケーションの仮説立案

⑤-(2) 待機電力の削減に向けたエナジーハーベスタの活用例の提言

⑤-(3) 実用的なアプリケーションとビジネスモデルの抽出

高効率ＭＥＨ 研究項目 京大・塩谷研
（④、⑤データ解析）

ＭＭＣ
（④交通インフラ）

ダイキン
（⑤オフィス・工場）

振動測定方法の立案 ○

振動測定装置の購入／調達 ○

振動測定装置の設置 ◎ ○ ○

測定データの解析（見える化） ◎

アプリケーションの仮説立案 ○ ◎ ◎

最新動向の調査（学会、論文） ○ ○ ○

＜役割分担＞

H28年度

テーマ概要
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進行状況

⑤オフィス・工場等での環境発電デバイスの導入開発

H28
4月

H28
5月

H28
6月

H28
7月

H28
8月

H28
9月

H28
10月

H28
11月

H28
12月

H29
1月

H29
2月

⑤-(1)

⑤-(2)

⑤-(3)
実用的なアプリ
ケーションとビジネ
スモデルの抽出 実施状況

・抽出したアプリケーション候補の実用性や投資回収期間の検討
（各発電デバイスの発電量試算［昨年度に試算式が頂けていないもの］等）

・実用的なアプリケーションと
ビジネスモデルの提案

・まとめ

Ｈ２７年度に実施完了

当初計画 当初計画当初計画

本日報告

⑤－（３） 実用的なアプリケーションとビジネスモデルの抽出

・前年度に実施した周囲の振動状況の把握、期待される発電量の試算、アプリケーション候補の
抽出の各結果に、実用性や投資回収期間等の検討を加えて、実用的なアプリケーションとビジネ
スモデルの抽出を行う。そのために、これまでの国家プロジェクト（グリーンセンサネットワークや
道路インフラモニタリング）の参画企業との意見交換や、学会・展示会参加等による情報収集を
行う。また、必要に応じて、追加測定や詳細分析を行う。

※２８年度 実施計画書：
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歩行者用ビーコン
［スター精密］

（5Hz, 200～300μW）

実用的なアプリケーションとビジネスモデルの抽出：

振動発電のアプリケーションマップ（案）

1nW

1μW

1mW

1W

インパルス的振動 準連続振動
（振動周期 << 持続時間）

連続振動

待機電力低減
（洗濯機） 0.21W

『快適性評価用
人周辺温度センサ』
向け電源 1mJ/回

■アプリケーションの動作頻度を絞ることで、70 nW程度の発電量でも応用可能。

必要な発電電力

（平均）

振動の
性質

『ペット用活動量計』
向け電源（FeliCa通信）

230μW

振動発電デバイス［オムロン］
（26～33Hz、～140μW DC）

人体振動

連続動作

1回/分動作

1回/時動作

1回/日動作

待機電力低減
（エアコン） 1.74W

空力振動

…

（17μW）

（0.28μW）

担当：京大担当：ダイキン

構造物振動

『振動解析による
故障予知センサ』
向け電源 6mJ/回

『振動解析による
故障予知センサ』
向け電源 6mJ/回

機械振動

（1.7μW）

（70nW）

10nW

100nW

10μW

100μW

10mW

100mW

『気流温度解析による
故障予知センサ』
向け電源 1mJ/回

担当：ダイキン

受電容量６ｍＪ
の端末の場合
（リーク電流考慮なし）

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi41t2RtI3LAhVCHZQKHQl1AQAQjRwIBw&url=http://www.ceatec.com/2014/news/ja-webmagazine/ja-01/j095&bvm=bv.114733917,d.dGo&psig=AFQjCNFT_ieGc4iTKUPdCsIB0_XTFLJSfg&ust=1456300426548146
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi41t2RtI3LAhVCHZQKHQl1AQAQjRwIBw&url=http://www.ceatec.com/2014/news/ja-webmagazine/ja-01/j095&bvm=bv.114733917,d.dGo&psig=AFQjCNFT_ieGc4iTKUPdCsIB0_XTFLJSfg&ust=1456300426548146
http://boyspose.manpakudou.com/wp-content/uploads/2015/02/47f9c7aadc90e81601e09816693cb739.jpg
http://boyspose.manpakudou.com/wp-content/uploads/2015/02/47f9c7aadc90e81601e09816693cb739.jpg
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［前回資料］動作間隔と必要発電量の関係①

・発電デバイス： 充電容量 6mJ （寸法 20mm×20mm）

・アプリケーション： センシング… 動作 1秒以内、消費電力量 2mJ

無線通信 … 動作 1秒以内、消費電力量 4mJ（20mW出力）

充電量

動作間隔
1分

＜前提条件＞ ※本格研究に向けた目標値より

＜動作イメージ（充電⇒消費）＞

6mJ

14秒 1時間 1日

500μW 103μW

（12秒充電） （58秒充電） （3598秒充電） （86398秒充電）

1.7μW 0.07μW
発電電力：

［補足］ 消費電力量の解釈
6mJ ＝ 3.0V  ×1.0mA × 2秒
≒ 1.8V × 1.7mA × 2秒

センシング： 2mJ

無線通信： 4mJ

［参考］ 市販センサ等の消費電力（一例）
・SENSIRION 温湿度センサ(SHTW1)…2μW
・EnOcean無線通信モジュール…50μW 

＜指摘事項＞
・無線通信の消費電力量が大き過ぎる
・放電ロス（リーク電流）を考慮するとどうなるか
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動作間隔と必要発電量の関係②

・発電デバイス： 充電容量 150μJ （寸法 20mm×50mm）

・アプリケーション： センシング… 動作 0.1秒程度、消費電力量 100μJ

無線通信 … 動作 0.1秒程度、消費電力量 50μJ

充電量

動作間隔1分

＜前提条件＞ ※ＧＳＮ相当

＜動作イメージ（充電⇒消費）＞

150μJ

0.5秒 1時間 1日

500μW 2.5μW

（0.3秒充電） （59秒充電） （3599秒充電） （86399秒充電）

41.7nW 1.7nW
発電電力：

［参考］ 市販センサの消費電力（一例）
・SENSIRION 温湿度センサ(SHTW1)…2μW

センシング： 100μJ

無線通信： 50μJ

［参考］ 市販無線通信モジュールの消費電力（一例）
・EnOcean無線通信モジュール…50μWs（通信：1ミリ秒以内）
・ZigBee 無線モジュール…60mW

＋放電ロス分
（1.25μW？）

＋放電ロス分
（1.25μW？）

＋放電ロス分
（1.25μW？）
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⑤オフィス・工場等での環境発電デバイスの導入開発

今後の予定

・各発電デバイスの発電量を試算［※試算式は、静大および鷺宮から頂く］

-共振タイプ Ａ ：多極型［静大］ ・・・（Ｈ２７年度実施）⇒最新版で再計算

Ｂ ： イオン液体利用型［鷺宮］ ・・・ Ｈ２８年度

-非共振タイプ Ａ’： カンチレバー型［静大］ ・・・ Ｈ２８年度

Ｃ ：段付き櫛歯型［鷺宮］ ・・・（Ｈ２７年度実施）⇒最新版で再計算

⇒［課題（直近）］ 試算式は、いつごろ頂けそうか？

※共振タイプＡ ：多極型［静大］は入手済み

・『各発電デバイスと相性のよいアプリケーション』をリストアップし、デバイス開発側とともに

実用性やコストパフォーマンスについて議論。優先順位づけを行う。

⇒［課題（直近）］ 放電ロス（コンデンサのリーク電流）の加味

＜要旨＞


