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概要：XR やメタバースの高まりの中、バーチャルリアリティ（メタバース）や、人と共生するロボ

ット、遠隔ロボット操作などには、柔軟な薄膜触覚デバイスが必要とされている。本研究室で開発し

ている多点触覚デバイスの多点の同時制御方法を報告する。 
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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（メタバ

ース）や、人と共生するロボット、遠隔ロボット操作など

には、柔軟かつ薄膜な触覚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[2,3]。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、

試作を行い、さらに多点化に拡張した。本報告では、実

際に 0.25mm厚のデバイスを駆動するシステムを開発する

ために、PC からの通信と駆動電気回路を検討している。 

本研究では、比較的、出力の大きな触覚を提示できるデ

バイス開発をめざして、触覚アクチュエータの出力制御機

能開発を進めており、その開発状況を報告する。 

 

2. デバイスの開発と駆動回路 

2.1 デバイスの概要 

樹脂型多点デバイスは、2cm 角内に、5x5 の 25 点の振

動する触覚生成点を設けたデバイスである。各点で、触

覚を独立に生成することを目的としている。電極の下部

が穴となっており、穴の面積は 28%である。図１は、作

成したデバイス写真である。電極は Ti,を振動部の配線と

して、外部への接続の配線部は Au 蒸着(0.1μm)し、FPC

用ケーブル用のコネクタに接続できるように、構成して

デバイスを開発している。 

 

2.2 多点デバイスの独立駆動回路の開発 

この研究は、人の指先への触覚を生成するために、0-

200V、200Hz の方形波信号を生成する電気回路した。こ

の目標を達成するために、触覚ポイントごとに独立に駆

動電圧を制御できるようにした。 

 

表 1: ドライブループに使用される部品 

No. 電子部品 型番 

1 DC-DC コンバータ MHV12-300S10P 

2 USB ポート REX-USB61 

3 高電圧コンバータ HV513WG-G 

4 PIC マイコン PIC12F1822 

 

a) 前面 

 

b) 裏面 

図 1:柔軟な触覚デバイスと配線 
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本研究では、8 つの高電圧出力チャネルを持つシリア

ル-パラレルコンバータ HV513 を用いた多点デバイスの独

立駆動回路の説明である。図２は本システムの概要回路

図を示しており、PIC12F1822 マイクロコントローラを使

用して PC からのデータを各 HV513 に伝送し、各出力を

個別に制御する回路構成となっている。本研究では、4 つ

の PIC12F1822 を使用して 4 つの HV513 を制御し、触覚

デバイスの 25 個の触覚生成点を完全に制御できるように

開発した。 

 

本システムは PC からの指示を REX-USB61 モジュール

の USB―SPI 通信を介して、PIC12F1822 にデータを送信

している。複数の PIC12F1822 がそれぞれ HV513 と接続

されており、独立して制御が可能である。各 PIC12F1822

は DAT（データ線）、CLK（クロック線）、LE（ラッチイ

ネーブル線）を使用して HV513 を制御している。8 つの

高電圧出力チャネルから 0〜200V の方形波を生成してい

る。この電圧は、MHV12 の 200V の高電圧電源を使用し

ている。 

制御方法を以下に説明する。DAT 信号は GPIO ポートか

ら生成され、最大 8 ビットのデータを持ち、HV513 のシ

リアルデータ入力（DIN）ポートに接続される。HV513 は

DAT で受信したシリアルデータをパラレルデータに変換

し、対応する高電圧出力チャネルに出力している。DAT

は最大 8 個の圧電アクチュエータを同時にオンまたはオ

フにするための最終的な出力データを定義している。

CLK 信号は GPIO ポートから生成され、HV513 のクロッ

ク（CLK）ピンに接続される。CLK は、HV513 の 8 ビッ

トデータシフトレジスタに入力クロック信号を提供して

いる。DAT で受信した対応する 8 ビットデータは、入力

クロックの立ち上がりエッジでシフトレジスタを通過し

ている。LE 信号は HV513 のラッチイネーブル（LE）ピン

に接続されている。LE 信号が ON になると、データはシ

フトレジスタからラッチに転送され、HV513 の 8 つの高

電圧出力チャネル制御が実行される。LE が OFFの時、ラ

ッチ内のデータは保持される。LE は 200Hz の高電圧駆動

信号の周波数を定義するために使用される。 

図３はチャネル１とチャネル８の 0-200V 出力波形図を

示す。 

3. まとめ 

多点の独立制御のために、制御電気回路も開発して、そ

の動作を確認しているところである。そのため、開発デバ

イスの多点同時制御の性能評価を進め、メタバースへの応

用を検討する予定である。 
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図２: 制御回路 

 

 

 

図３: チャネル 1とチャネル 8の波形 
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