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新しい熱型マイクロ3軸加速度センサの提案

○豊島　克久 * 1）

　熱型加速度センサは、機械的な可動部を持たないため耐衝撃性・耐振動性に優れていることか
ら、自動車車体安定性制御などに適用されている。これまでのセンサとしては、マイクロヒータを中
心に4つの温度センサを周辺の平面空間上に配置させることで、X軸およびY軸の加速度を温度セ
ンサからの差動信号成分により検出できる、2軸加速度センサがある。このセンサは、M EMS技術
を用いてマイクロヒータと温度センサを同一のシリコン基板上に形成することも可能であるため、比
較的容易に試作できる特長がある。
　しかしながら、このセンサを用いて3軸の加速度を検出しようとすると、Z軸の加速度は平面上に
配置した温度センサからの同相信号成分より検出しなければならず、そのためX軸およびY軸に比
べて検出感度が小さくなってしまう。
　そこで、3軸すべて感度の等しい差動型のセンサを実現するのは、従来型のように容易ではないた
め、センサの配置や製造方法などが課題となっており、これまで幾つかの方法による検討・提案を積
み重ねてきた。その中で、本発表では、単結晶シリコンの異方性エッチングと基板張り合わせにより形
成させた正八面体の空洞を持つ、新しい熱型加速度センサ［1］を提案した内容について紹介する。

 1 .   はじめに

　図1は熱型3軸加速度センサの構成図である。内部が空洞
の測定空間において、ヒータと温度センサを一体としたも
の（ヒータ兼温度センサでも可能）を3次元的に6対配置さ
せた構成となっており、各ヒータは、測定空間において壁面
の近くに沿って配置されている。センサの動作方法の一つ
としては、6つのヒータに一定電流を流し、そのときの温度分
布の変化を各センサにより検出することで、加速度検出が
可能となる。

 2 .   熱型 3軸加速度センサの原理および構造

　熱型加速度センサは3軸の感度が等しいため、傾斜セン
サとして有用と考えており、図1のセンサについてはマクロ
モデルの試作・特性評価による原理確認も行っている。一
方、S OI基板上のブリッジ部については、半導体拡散抵抗
ヒータおよび P N接合温度センサを配置させる方法が望ま
しいと考えている。

 4 .   検討および考察

　図2は提案したセンサの構造図である。Si基板およびSOI
（Si l icon  on  I n su la tor）基板の（10 0）面において結晶異方
性エッチングを行うことで、空洞部およびブリッジを形成し
た4枚の基板を張り合わせた構造となっている。

 3 .   新しい熱型マイクロ3軸加速度センサの提案

　3軸感度が等しい熱型加速度センサの実現へ向けて、Si基板と張り合わせ技術による新型セン
サの提案を行った。今後は、センサの普及へ向けた試作・検討を行う予定である。

 5 .   まとめ

*1） 電子半導体技術グループ
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図1.  本研究の熱型3軸加速度センサ

図2.  新しい熱型マイクロ3軸加速度

　　 センサの構造図

　まず第一に、瓦礫内部に挿入するセンサヘッド部を従来の画像・音声探査機サイズに納めるため、従
来の電磁波探査機より波長の短い10GHz帯のマイクロ波を利用し、実装が容易でカメラ等他のセンサ
類の実装を妨げない構造を持つ、マイクロ波ドップラーセンサモジュールを開発した。次に、開発したモ
ジュールを利用して、円筒状の金属ケース内にマイクロ波
ドップラーセンサ、送受信アンテナ基板、マイク、スピー
カ、前面および側面用カメラ、照明用LED、電子基板を内
蔵するセンサヘッドの設計を行った。一般的に、このような
ケース内にアンテナ基板を設置する場合、ケースや内装部
品等の影響により、アンテナ特性（指向性、リターン・ロ
ス、送受信アンテナ間クロストーク）が単体での設計値か
ら劣化する。そのため、ケース内におけるアンテナ基板位
置を最適化する必要があり、電磁界シミュレーションによ
る最適化を行った（図1）。その後、シミュレーション結果を
反映した試作品を用いて、電波暗室および模擬倒壊住宅
を利用した実験を行い、性能確認を行った。
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災害救助用探査装置ボーカメレーダーの開発

○井上 崇*1）、菅間 秀晃*1）、日高 直美*1）、高橋 昭雄*2）、後藤 眞二*2）、辛島 祐一郎*3）、秋山 祐子*3）

　大規模地震などの災害現場では、さまざまな探査装置をその特性に応じて使い分けているが、運
搬が煩雑になることや、混乱した現場でそれぞれの機能を効率よく使い分けることが難しいため、
災害救助に従事する多くの隊員から、複数の機能をもつ探査装置の開発が求められている。そこ
で、我々は、現場からの要求に合わせ、狭い領域しか探査できなかった画像・音声探査機と、より広
い領域を探査可能で要救助者の呼吸を検知可能な電磁波探査機を融合した、新たな災害救助用
探査装置ボーカメレーダーの開発を行った。

 1 .   はじめに

 2 .   開発の概要

　本開発の結果、ほぼ当初の目標通りとなる直径
48mm×長さ128mmの円筒内部にマイクロ波ドップラーセ
ンサと画像・音声による生存者確認用センサを統合した
センサヘッドの作製を可能とし、新たな災害救助用探査
装置ボーカメレーダー（図2）を完成させた。本機の表示
画面上部には探査画像、下部にレーダー波形が表示さ
れ、画像およびレーダーデータの記録・再生機能を備え
るとともに、一度の充電で4時間の連続運転が可能であ
る。また、電波出力0.01W以下、ARIB-STD-T73 準拠の
特定小電力機器として無線局免許不要で使用可能と
なっており、模擬倒壊住宅を利用した実証実験により、
呼吸検知距離3ｍ以上という性能が確認された。

 3 .   結果

　本開発では、H 22年度  戦略的基盤技術高度化支援事業の支援を受け、現場からの要求に合致
した、新たな災害救助用探査装置ボーカメレーダーを開発した。今後、さらなる改良を進め、早期の
商品化を目指していきたい。

 4 .   まとめ
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図1.  電磁界シミュレーション解析モデル

図2.  ボーカメレーダー全体図


