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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、研究代表者（年吉、東京大学）と共同研究者（橋口、静岡大学）との連携により、半

導体プロセス技術との整合性のよい局所的なエレクトレット形成技術を研究開発するとともに、実際

に半導体集積回路の一部にエレクトレット型の振動発電素子を集積化して、チップ内で電力を自

給自足するパーペチュアル・エレクトロニクスの基盤技術を研究開発している。また、研究代表者と

共同研究者（鈴木、群馬大学）との連携により、上記のパーペチュアル・エレクトロニクス素子に効

果的に環境振動を与えるためのインターポーザを研究開発するとともに、これらの素子を実装する

プリント基板そのものが外部振動によって発電する新たなエナジーハーベスタ技術に関する研究

開発を実施中である。 

研究計画第 3 年目の 2021 年度には、振動発電の効率を高めるために、入力周波数に合わせ

て発電素子の共振周波数を自動制御する手法を検討した。またもうひとつの改善方法として、エレ

クトレット電位を極端に高めることで振動発電の周波数帯域を拡大する手法を検討し、その有効性

を実証した。また、エレクトレット素子を利用することで、振動発電素子だけでなく、振動発電の出

力平滑化に必要なスイッチング・レギュレータを構成可能であることを実証した。さらに、振動発電

素子の最大特性を引き出すためのプリント基板型インターポーザとして、圧電型およびトライボエレ

クトリック型の発電素子を構成する手法を検討し、その有効性を実験的に確認した。 

 



 3 

§２．研究実施体制 

 

（1）年吉グループ 

① 研究代表者：年吉 洋 （東京大学生産技術研究所 教授） 

② 研究項目 

研究項目 ①－（1） ハイブリッド融合プロセス（2019〜2020 年度） 

研究項目 ①－（2） モノリシック融合プロセス（2020〜2022 年度）  

研究項目 ①－（3） パーペチュアル・エレクトロニクス応用研究（2021〜2022 年度） 

 

（2）橋口グループ 

① 主たる共同研究者：橋口 原 （静岡大学学術院工学領域 教授） 

② 研究項目 

研究項目 ②－（1） レーザーアニールによるエレクトレット形成（2019〜2020 年度） 

研究項目 ②－（2） ウエハレベル・パッケージ統合プロセス（2021〜2022 年度） 

研究項目 ②－（3） エレクトレット帯電膜の改善（2021〜2022 年度）  

 

（3）鈴木グループ 

① 主たる共同研究者：鈴木 孝明 （群馬大学大学院理工学府 教授） 

② 研究項目 

研究項目 ③－（1） 周波数変換インターポーザ（2019〜2021 年度） 

研究項目 ③－（2） 発電する圧電プリント基板回路（2020〜2021 年度） 

研究項目 ③－（3） 発電する静電プリント基板回路（2021〜2022 年度） 
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