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概要：ロボット応用やハプティックデバイスには、軽量かつ薄型の柔軟圧電デバイスが必要であり、

樹脂材料を活用した柔軟型の圧電デバイスを検討している。  
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1. はじめに 

XR 技術の高まりの中、バーチャルリアリティや、人と

共生するロボットには、柔軟な圧電デバイスが必要とさ

れている[1]。最近、シリコンゴムの上部と下部をフッ素

化エチレンプロピレン（FEP）ではさみ、内部に空孔を構

成して、圧電デバイスが開発されている。このデバイス

は、コロナチャージで、数キロボルト以上の電荷をチャ

ージすることにより、高性能を実現している[2]。文献 2）

では、セラミック系の圧電材料の PZT より、高い圧電定

数を実現できたとの報告があり、その性能を確認するた

めに、試作を行った。本報告では、実際にデバイスを試

作し、センサー機能を検証した。 

 

2. デバイスの試作 

2.1 デバイスの試作方法 

デバイスの試作は以下の手順で実施した。 

・穴あきもしくは、突起型のシリコンゴムを成形するため

に、３Dプリンターで型を作成する。３D CADの設計を

実施した。 

・型とスピンコータを用いて、厚み 0.2mm-0.5mmのシリコ

ンゴム膜を作成する。シリコンゴムは、EcoFlex00-30を

用いた。 

・FEP フィルムは、抵抗加熱型の蒸着装置により、300nm

程度のアルミ電極を蒸着する。 

・シリコンゴム膜と FEPフィルムは、酸素プラズマ処理を

CVD 装置を改造して実施した（ 100W, 100Pa, O2: 

30sccm）。処理は、シリコンゴムは、10 分、FEP フィル

ムは 6分実施した。図１にその概要を示す。 

・シリコン樹脂は、接着剤としての 10%APTES溶液に 24時

間漬けた。 

・シリコンゴム膜と FEPフィルムの接着は、40℃のホット

プレート上で、20g の重りで押しながら、6 時間、接着

を行い、デバイスを試作した。 

コロナチャージは、数 KV 以上の電圧が必要である。電

源も限られるため、コロナチャージの替わりに、直接、

電極で挟むことにより、40℃で、20 分間、380V でチャー

ジを行った。その概要を図 2に示す。 

 

 

Fig. 1.  O2 plasma process. 

 

Fig. 2.  Direct charge process. 
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2.2  デバイスの試作結果 

試作したデバイスを図 3に示す。図 4は、チャージ後の

表面電圧の時間経過である。チャージ電圧以上の電圧が 1

週間は残っていた。 

 

3.  デバイスの評価 

3.1 章の見出し 

まずは、センサーの機能を評価した。0.3mm 厚のデバ

イスに 50g の重りを軽く落とし、両側の電極から生成さ

れた電圧をオシロスコープで測定した。その結果を図 5

に示す。高い電圧が励起されていることがわかる。 

 

4. まとめ 

試作したデバイスは、センサーとしては、十分機能す

ることがわかった。また、アクチュエータとしての振動

機能は、キーエンスのレーザ変位計 LK-G30(分解能 30μ

ｍ)で測定したが、高い周波数では、十分な振動を測定で

きたが、低周波では測定できなかったため、デバイスの

厚みを 0.2mm 程度に減らして、さらなる検討を行う予定

である。 
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  Fig. 3   Result of trial device. 

 

 

   Fig. 4.   Time change of charge voltage. 

 

 

    Fig. 5.   Sensor experiment. 
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