
(57)【要約】

【課題】圧電素子を用いて、音による空気のわずかな圧

力変動により発電する。

【解決手段】音による空気の圧力変動により発電する音

力発電装置であって、圧電材料の少なくとも一方の面に

、複数の溝が形成されている圧電素子２１と、圧電素子

２１の出力を整流する手段２４と、整流された電力を蓄

積する手段２５とを備えた。好適には、圧電素子２１に

は、圧電材料の厚さの１／２の深さを有する溝を形成す

る。圧電素子２１を緩衝材２３により中空に保持する集

音手段２２をさらに備えてもよい。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る た め の 圧 電 素 子 で あ っ て 、
　 圧 電 材 料 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 素
子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の 深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 圧 電 材 料 は 、 複 数 の 部 分 に 分 割 さ れ 、 分 割 さ れ た 圧 電 材 料 の 各 々 が 、 前 記 圧 電 材 料
よ り も 弾 性 係 数 が 小 さ い 膜 に よ り 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記
載 の 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る た め の 圧 電 素 子 で あ っ て 、
　 圧 電 材 料 と 振 動 板 と が 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 材 料 と 前 記 振 動 板 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、
複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の 深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記
載 の 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 音 に よ る 空 気 の 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る 音 力 発 電 装 置 で あ っ て 、
　 圧 電 材 料 と 振 動 板 と が 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 材 料 と 前 記 振 動 板 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、
複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 圧 電 素 子 と 、
　 該 圧 電 素 子 を 緩 衝 材 に よ り 中 空 に 保 持 す る 集 音 手 段 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 出 力 を 整 流 す る 手 段 と 、
　 整 流 さ れ た 電 力 を 蓄 積 す る 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 音 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の 深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記
載 の 音 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 振 動 板 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ 、 音 声 周 波 数 で 共 振 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 振 動 に よ る 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る 振 動 力 発 電 装 置 で あ っ て 、
　 圧 電 材 料 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 圧 電 素 子 と 、
　 該 圧 電 素 子 と 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 素 子 に 振 動 を 伝 え る 振 動 板 と 、
　 前 記 圧 電 素 子 の 出 力 を 整 流 す る 手 段 と 、
　 整 流 さ れ た 電 力 を 蓄 積 す る 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 振 動 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の 深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記
載 の 振 動 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 振 動 板 は 、 一 端 に 錘 が 取 り 付 け ら れ 、 他 端 が 筐 体 の 一 部 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 振 動 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 振 動 板 は 、 一 端 が 筐 体 の 一 部 に 固 定 さ れ 、 他 端 が 外 力 に よ り は じ か れ る こ と に よ り
振 動 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 振 動 力 発 電 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-166694 A 2006.6.22



【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 圧 電 素 子 、 音 力 発 電 装 置 お よ び 振 動 力 発 電 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 わ ず
か な 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る 圧 電 素 子 と 、 こ れ を 利 用 し た 音 力 発 電 装 置 お よ び 振 動 力 発 電
装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 圧 電 素 子 を 用 い た 発 電 方 法 が 知 ら れ て い る 。 発 電 方 法 の 多 く は 、 圧 電 素 子 に 何 ら
か の 方 法 で 外 部 か ら 力 を 加 え る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 を 変 形 さ せ て 発 電 す る 。 圧 電 素 子 を
変 形 さ せ る た め に は 、 例 え ば 、 （ １ ） 圧 電 素 子 に 振 動 を 加 え て 変 形 さ せ る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ 参 照 ） 、 （ ２ ） 風 力 な ど の 圧 力 を 間 接 的 に 加 え る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 、 （
３ ） 錘 な ど の 物 体 を 圧 電 素 子 に 衝 突 さ せ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 、 （ ４ ） 変 形 す る
物 体 に 圧 電 素 子 を 取 り 付 け る 等 が 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 圧 電 素 子 で 発 電 さ れ た 電 力 を 利 用 し て 、 Ｌ Ｅ Ｄ な ど の 発 光 素 子 を 点 灯 し た り 、 微
弱 電 波 を 送 信 す る こ と に よ り 、 検 知 し た 圧 力 の 情 報 を 外 部 に 伝 達 す る こ と に よ り 、 様 々 な
機 能 を 実 行 す る こ と が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ４ ９ ３ ８ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ３ ０ ３ ７ ２ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ５ ３ ６ ３ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 圧 電 素 子 は 、 あ る 程 度 の 大 き さ の 圧 力 を 加 え な け れ ば 発 電 せ ず 、 特 許 文
献 ３ に 見 ら れ る よ う に 、 必 要 な 電 力 を 得 る た め に 装 置 構 成 が 大 型 化 せ ざ る を え な い 。 ま た
、 特 許 文 献 ２ の よ う に 、 圧 力 を 間 接 的 に 加 え る 方 法 で は 、 必 要 な 電 力 を 得 る こ と が 難 し い
と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 わ ず か
な 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る こ と が で き る 圧 電 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 、 音 に よ る
空 気 の 圧 力 変 動 を 利 用 し た 音 力 発 電 装 置 、 お よ び 振 動 に よ る 圧 力 変 動 を 利 用 し た 振 動 力 発
電 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 圧 力 変 動 に よ
り 発 電 す る た め の 圧 電 素 子 で あ っ て 、 圧 電 材 料 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、 複 数 の 溝 が 形 成
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の
深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 前 記 圧 電 材 料 は 、 複 数 の 部 分 に 分
割 さ れ 、 分 割 さ れ た 圧 電 材 料 の 各 々 が 、 前 記 圧 電 素 子 よ り も 弾 性 係 数 が 小 さ い 膜 に よ り 接
続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る た め の 圧 電 素 子 で あ っ て 、 圧 電 材 料
と 振 動 板 と が 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 材 料 と 前 記 振 動 板 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、 複 数 の 溝 が
形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の
深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 音 に よ る 空 気 の 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る 音 力 発 電 装 置 で あ っ
て 、 圧 電 材 料 と 振 動 板 と が 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 材 料 と 前 記 振 動 板 の 少 な く と も 一 方 の 面 に
、 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 圧 電 素 子 と 、 該 圧 電 素 子 を 緩 衝 材 に よ り 中 空 に 保 持 す る 集 音
手 段 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 出 力 を 整 流 す る 手 段 と 、 整 流 さ れ た 電 力 を 蓄 積 す る 手 段 と を 備 え
た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の
深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 圧 電 素 子 に お い て 、 前 記 振 動 板 の
少 な く と も 一 方 の 面 に 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ 、 音 声 周 波 数 で 共 振 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 振 動 に よ る 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る 振 動 力 発 電 装 置 で あ っ て
、 圧 電 材 料 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 、 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 圧 電 素 子 と 、 該 圧 電 素 子
と 接 合 さ れ 、 前 記 圧 電 素 子 に 振 動 を 伝 え る 振 動 板 と 、 前 記 圧 電 素 子 の 出 力 を 整 流 す る 手 段
と 、 整 流 さ れ た 電 力 を 蓄 積 す る 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 前 記 溝 は 、 前 記 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２
の 深 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 前 記 振 動 板 は 、 一 端 に 錘 が 取
り 付 け ら れ 、 他 端 が 筐 体 の 一 部 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 前 記 振 動 板 は 、 一 端 が 筐 体 の
一 部 に 固 定 さ れ 、 他 端 が 外 力 に よ り は じ か れ る こ と に よ り 振 動 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 電 材 料 の 少 な く と も 一 方 の 面 に 複 数 の 溝 が 形
成 さ れ て い る こ と の で 、 わ ず か な 圧 力 変 動 に よ り 発 電 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 圧 電 素 子 は 、 加
え ら れ た 圧 力 に よ り 変 形 す る こ と で 電 気 を 生 じ る 。 そ こ で 、 圧 電 素 子 が 変 形 し や す い 構 造
と す る が 、 単 に 圧 電 素 子 の 厚 さ を 薄 く す る だ け で は 、 強 度 が 低 下 し て 発 電 装 置 と し て の 信
頼 性 を 満 た す こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 （ 圧 電 素 子 ）
　 図 １ に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 。 圧 電 素 子 １ １ は 、 例 え ば 、
圧 電 材 料 と し て 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ア （ Ｚ ｒ Ｏ ２ ） な ど の 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス 、
リ チ ウ ム タ ン タ レ ー ト （ Ｌ ｉ Ｔ ａ Ｏ ３ ） な ど の 圧 電 単 結 晶 か ら な り 、  図 １ （ ａ ） に 示 す
よ う に 、 表 面 の 一 方 向 に 溝 を 形 成 す る 。 こ の よ う に し て 、 従 来 よ り も 小 さ い 圧 力 で 圧 電 素
子 が 変 形 し や す い 構 造 と す る 。 溝 は 、 一 定 間 隔 に 設 け ら れ て い る が 、 強 度 が 低 下 し な い 程
度 に 、 ラ ン ダ ム な 間 隔 で 設 け て も よ い し 、 任 意 の 方 向 に 任 意 の 間 隔 で 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 え ば 、 厚 さ １ ０ ０ μ ｍ の 圧 電 単 結 晶 の 表 面 に 、 ダ イ シ ン グ ソ ー を 用 い て 、 幅 ２ ０ μ ｍ
、 深 さ ５ ０ μ ｍ の 溝 を 、 ２ ０ μ ｍ 間 隔 で 形 成 す る 。 直 径 ２ ｃ ｍ の 丸 型 の 圧 電 素 子 に お い て
、 ０ ． ０ ５ ｇ ／ ｃ ｍ ２ の 圧 力 を 加 え る と 、 溝 を 形 成 し た 圧 電 素 子 で は 、 ２ ０ ｍ Ｖ の 電 圧 を
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発 生 す る 。 厚 さ １ ０ ０ μ ｍ 、 直 径 ２ ｃ ｍ 、 溝 を 形 成 し て い な い 圧 電 素 子 で は 、 １ ０ ｍ Ｖ の
電 圧 を 発 生 す る 。 従 っ て 、 溝 を 形 成 す る こ と に よ り 、 発 電 効 率 を 上 げ る こ と が で き る 。 こ
の よ う に し て 、 圧 電 材 料 の 厚 さ の １ ／ ２ の 深 さ の 溝 を 複 数 形 成 す れ ば 、 ０ ． ０ １ ｇ ／ ｃ ｍ
２ 程 度 の 圧 力 で 発 電 す る こ と が で き る の で 、 音 に よ る 空 気 の 振 動 を 圧 電 素 子 に 加 え る こ と
に よ り 、 必 要 な 電 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ （ ｂ ） に 、 圧 電 素 子 １ １ と 振 動 板 １ ２ と が 接 合 さ れ た 構 造 を 示 す 。 振 動 板 １ ２ は 、
例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 鉄 、 真 鍮 な ど の 材 料 か ら な り 、 例 え ば 、 ４ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の 音 声 周
波 数 に お い て 共 振 し や す い 構 造 と す る 。 こ の 場 合 は 、 振 動 板 １ ２ に 溝 を 形 成 し て 、 圧 電 素
子 が 変 形 し や す い 構 造 と し て も よ い 。 図 １ （ ｃ ） お よ び 図 １ （ ｄ ） は 、 圧 電 素 子 １ １ の 両
面 ま た は 振 動 板 １ ２ ａ ， １ ２ ｂ の 各 々 の 表 面 に 溝 を 形 成 し た 構 造 を 示 す 。 な お 、 圧 電 素 子
や 振 動 板 の 平 面 形 状 は 、 丸 型 、 楕 円 形 、 方 形 な ど 様 々 な 形 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 。 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 圧 電
素 子 ま た は 振 動 版 に 方 形 の 溝 を 形 成 し た 。 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 波 型 の 溝 を 形 成 す る 。 例
え ば 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 丸 型 の 圧 電 素 子 の 同 心 円 状 に 波 型 と し 、 図 ２ （ ｂ ） に 示
す よ う な 断 面 形 状 と す る 。 こ こ で は 、 波 型 の 振 幅 を ０ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 波 長 を ０ ． ５ ｍ ｍ と す
る 。 こ の よ う に し て 、 複 数 の 溝 を 形 成 す れ ば 、 音 に よ る 空 気 の 圧 力 変 動 あ っ て も 、 圧 電 素
子 を 振 動 さ せ る こ と が で き 、 必 要 な 電 力 を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 波 型 の 形 状 は 、 図 ２
（ ｃ ） に 示 す よ う に 、 同 心 円 で は な く 、 直 線 状 に 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て も 、 図 １ （ ｂ ） ， （ ｄ ） に 示 し た よ う に 、 圧 電 素 子 と 振
動 板 と を 接 合 し た 構 造 と し て も よ い し 、 図 １ （ ｃ ） ， （ ｄ ） に 示 し た よ う に 、 圧 電 素 子 の
両 面 ま た は 振 動 板 の 各 々 の 表 面 に 波 型 の 溝 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 。 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 図 １
に 示 し た 圧 電 素 子 ま た は 圧 電 素 子 と 振 動 版 を 、 ４ つ に 分 割 す る 。 分 割 さ れ た 圧 電 素 子 １ １
ａ ～ １ １ ｄ は 、 そ れ ぞ れ 塩 化 ビ ニ ー ル 、 ア ル ミ 、 ピ エ ゾ フ ィ ル ム な ど の 薄 膜 材 料 か ら な る
振 動 膜 １ ３ に よ り 結 合 す る 。 振 動 膜 １ ３ は 、 圧 電 素 子 １ １ よ り も 弾 性 係 数 が 小 さ い 、 す な
わ ち や わ ら か い た め に 、 よ り 小 さ い 圧 力 で 圧 電 素 子 １ １ を 振 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ に 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 。 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） に 示 し
た 圧 電 素 子 は 、 矩 形 の 振 動 膜 １ ４ の 上 に 、 圧 電 素 子 １ １ ａ ， １ １ ｂ を 接 合 し た 構 成 で あ る
。 振 動 膜 １ ４ は 、 筐 体 に 固 定 さ れ る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 １ １ ａ ， １ １ ｂ を 中 空 に 保 持 す
る 緩 衝 材 と し て 働 き 、 小 さ い 圧 力 で も 圧 電 素 子 １ １ ａ ， １ １ ｂ が 振 動 す る よ う に 働 く 。 図
４ （ ｃ ） に 示 し た よ う に 、 圧 電 素 子 や 振 動 膜 の 平 面 形 状 は 、 丸 型 、 楕 円 形 、 方 形 な ど 様 々
な 形 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 圧 電 素 子 を 接 合 す る 場 合 に 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 し た
よ う に 、 圧 電 素 子 に 形 成 さ れ て い る 溝 の 方 向 を 、 そ れ ぞ れ 異 な る よ う に 配 置 す れ ば 、 よ り
効 率 よ く 発 電 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 （ 音 力 発 電 装 置 ）
　 図 ５ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 音 力 発 電 装 置 の 構 成 を 示 す 。 音 力 発 電 装 置 は 、 音
の エ ネ ル ギ ー を 効 率 よ く 収 集 す る た め に 、 圧 電 素 子 ２ １ を ド ー ム ２ ２ の 中 に 設 置 す る 。 圧
電 素 子 ２ １ は 、 ポ リ ウ レ タ ン な ど の 緩 衝 材 ２ ３ に よ り 、 ド ー ム ２ ２ 内 の 中 空 に 保 持 さ れ て
い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 円 形 の 圧 電 素 子 ２ １ を 用 い 、 円 筒 形 の ド ー ム ２ ２ を 用 い て い る 。
集 音 手 段 と し て の ド ー ム ２ ２ は 、 集 音 効 果 を 高 め る た め に 、 す り 鉢 状 、 ラ ッ パ 状 の 形 態 と
す る こ と が で き る 。 ま た 、 ド ー ム ２ ２ 内 に 音 が 反 響 す る よ う に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス チ ロ ー
ル 樹 脂 な ど の 材 料 を 用 い て ド ー ム ２ ２ を 形 成 し た り 、 こ れ ら 材 料 を ド ー ム ２ ２ 内 面 に 貼 り
付 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 図 ６ に 、 音 力 発 電 装 置 の 集 音 部 を 示 す 。 図 ６ （ ａ ） は 、 図 ５ に 示 し た ド ー ム ２ ２ の 中 に
、 複 数 の 圧 電 素 子 ２ １ ａ ～ ２ １ ｃ を 配 置 し た 音 力 発 電 装 置 で あ る 。 ド ー ム ２ ２ で 集 音 さ れ
た 音 の エ ネ ル ギ ー を 、 複 数 の 圧 電 素 子 に よ り も れ な く 吸 収 す る こ と が で き る 。 図 ６ （ ｂ ）
は 、 図 ５ に 示 し た 音 力 発 電 装 置 ２ ０ を ６ 個 で 一 組 と し 、 例 え ば 、 出 力 電 圧 ５ Ｖ の 発 電 セ ル
３ １ を 形 成 す る 。 複 数 の 発 電 セ ル を 、 平 面 状 に 展 開 し て 、 並 列 に 接 続 す る こ と に よ り 、 必
要 な 電 圧 値 を 得 た り 、 必 要 な 電 流 容 量 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ に 、 音 力 発 電 装 置 の 集 音 部 の 他 の 例 を 示 す 。 集 音 効 果 を 高 め る た め に 、 図 ７ （ ａ ）
に 示 し た よ う に 、 複 数 の ド ー ム ２ ２ を 結 合 し て 、 さ ら に 大 き な 集 音 部 を 形 成 し て も 良 い 。
図 ４ （ ｃ ） に 示 し た 圧 電 素 子 と 振 動 膜 と を 、 図 ７ （ ａ ） に 示 し た よ う に す り 鉢 状 に 形 成 し
て も よ い 。 ま た 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 し た よ う に 、 緩 衝 材 ２ ３ を ド ー ム ２ ２ の 開 口 部 の 全 面 に
わ た っ て 取 り 付 け 、 緩 衝 材 ２ ３ の 上 面 に 複 数 の 圧 電 素 子 ２ １ を 取 り 付 け る よ う に し て も 良
い 。 も ち ろ ん 、 緩 衝 材 ２ ３ の 上 面 だ け で な く 、 下 面 に も 圧 電 素 子 ２ １ を 接 合 す る こ と も で
き る 。 さ ら に 、 圧 電 素 子 ２ １ が 接 合 さ れ た 緩 衝 材 ２ ３ を 、 図 ６ （ ａ ） に 示 し た よ う に 、 複
数 取 り 付 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 圧 電 素 子 ２ １ の 出 力 は 、 ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ ２ ４ に 接 続 さ れ 、 整 流 さ れ て か ら 、 コ ン デ
ン サ ２ ５ に 蓄 積 さ れ る 。 直 径 ２ ｃ ｍ の 圧 電 素 子 １ 個 で 、 お よ そ １ Ｖ の 出 力 電 圧 を 得 ら れ る
の で 、 適 宜 圧 電 素 子 の 数 を 増 や す こ と に よ り 、 必 要 な 電 圧 を 得 る こ と が で き る 。 コ ン デ ン
サ ２ ５ は 、 電 気 二 重 層 コ ン デ ン サ が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ８ に 、 音 力 発 電 装 置 を 搭 載 し た 携 帯 電 話 機 を 示 す 。 携 帯 電 話 機 ４ １ の マ イ ク ４ ２ の 近
辺 に 、 図 ６ （ ａ ） に 示 し た 集 音 部 ４ ３ を 配 置 す る 。 こ こ で は 、 楕 円 形 の 圧 電 素 子 と ド ー ム
を 使 用 し て い る 。 ド ー ム の 上 部 は 、 音 を 透 過 す る 膜 で 密 閉 さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 成 に
よ り 、 携 帯 電 話 機 ４ １ の ユ ー ザ が マ イ ク に 向 か っ て 話 す 音 声 を 集 音 し 、 圧 電 素 子 は 、 ３ ．
３ Ｖ の 電 圧 を 発 生 す る 。 発 生 し た 電 力 は 、 コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ 、 携 帯 電 話 機 ４ １ 内 部 の
電 子 回 路 の 電 源 と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ９ に 、 音 力 発 電 装 置 を 適 用 し た 防 音 壁 を 示 す 。 例 え ば 、 鉄 道 に 使 用 さ れ る 防 音 壁 の 斜
視 図 を 示 す 。 一 般 的 に は 、 防 音 壁 ５ １ に は 吸 音 パ ネ ル と 干 渉 型 防 音 装 置 ５ ２ と が 取 り 付 け
ら れ て お り 、 こ の 吸 音 パ ネ ル の 代 わ り に 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 し た 発 電 セ ル ５ ３ を 取 り 付 け る
。 発 電 セ ル ５ ３ は 、 電 車 の 騒 音 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し て 、 電 力 を 発 生 す る 。 発 生 し た 電 力 は
、 発 電 セ ル ５ ３ ご と に 接 続 さ れ た 抵 抗 器 を 介 し て 、 熱 と し て 放 散 す る 。 も ち ろ ん 、 コ ン デ
ン サ に 集 電 し 、 例 え ば 、 照 明 用 の 電 力 と し て 使 用 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 　 （ 振 動 力 発 電 装 置 ）
　 図 １ ０ に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 振 動 力 発 電 装 置 の 構 成 を 示 す 。 振 動 力 発 電 装 置
は 、 振 動 エ ネ ル ギ ー を 効 率 よ く 収 集 す る た め に 、 矩 形 の 圧 電 素 子 ６ １ を 板 ば ね 状 の 振 動 板
６ ２ に 接 合 す る 。 振 動 板 ６ ２ の 一 端 に は 、 錘 ６ ３ を 取 り 付 け 、 他 端 は 、 筐 体 の 一 部 ６ ４ に
固 定 す る 。 こ の よ う に し て 、 筐 体 に 加 え ら れ た 振 動 に よ り 、 振 動 板 ６ ２ が 変 形 し 、 錘 ６ ３
に よ る 振 り 子 運 動 に よ り 、 振 動 板 ６ ２ の 振 動 が 圧 電 素 子 ６ １ に 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 わ ず か な 振 動 を 効 率 よ く 圧 電 素 子 ６ １ に 伝 え る た め に 、 振 動 板 ６ ２ の 一 端 と 他 端
と が 向 き 合 う よ う に 湾 曲 さ せ 、 振 動 板 ６ ２ の 他 端 の 近 く に 圧 電 素 子 ６ １ を 接 合 す る 。 こ の
と き 、 圧 電 素 子 ６ １ の 溝 の 方 向 は 、 振 動 板 ６ ２ の 振 動 の 方 向 （ 図 の 矢 印 ） と 垂 直 と な る よ
う に す れ ば 、 よ り 効 率 よ く 発 電 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 圧 電 素 子 ６ １ の 出 力 は 、 ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ ６ ４ に 接 続 さ れ 、 整 流 さ れ て か ら 、 コ ン デ
ン サ ６ ５ に 蓄 積 さ れ る 。 ３ ｃ ｍ × １ ｃ ｍ の 圧 電 素 子 １ 個 で 、 お よ そ １ Ｖ の 出 力 電 圧 を 得 ら
れ る の で 、 適 宜 圧 電 素 子 の 数 を 増 や す こ と に よ り 、 必 要 な 電 圧 を 得 る こ と が で き る 。 コ ン
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デ ン サ ６ ５ は 、 電 気 二 重 層 コ ン デ ン サ が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ １ に 、 振 動 力 発 電 装 置 の 振 動 部 を 示 す 。 振 動 板 の 形 状 は 、 わ ず か な 振 動 を 効 率 よ く
圧 電 素 子 に 伝 え る こ と が で き れ ば 、 ど の よ う な 形 状 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 図 １ １ （ ａ
） に 示 し た よ う に 、 振 動 板 ７ ２ の 中 央 を 筐 体 の 一 部 ７ ４ に 固 定 し て 、 圧 電 素 子 ７ １ を 接 合
し 、 振 動 板 ７ ２ の 両 端 に 錘 ７ ３ ａ ， ７ ３ ｂ を 取 り 付 け た 構 造 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 １ １ （ ｂ ） に 示 し た よ う に 、 振 動 板 ８ ２ の 一 端 に は 、 錘 ８ ３ を 取 り 付 け 、 他 端
は 、 筐 体 の 一 部 ８ ４ に 固 定 し て 、 圧 電 素 子 ８ １ を 接 合 す る 。 振 動 板 ８ ２ は 、 圧 電 素 子 ８ １
の 溝 の 方 向 と 平 行 と な る よ う に 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ て い る 。 こ の よ う に し て 、 圧 電 素 子 ８
１ に ひ ね り の 力 が 加 わ る よ う に し て 、 発 電 効 率 を 上 げ る こ と が で き る 。 こ の と き 、 圧 電 素
子 ８ １ に は 、 複 数 組 の 方 向 が 互 い に 異 な る 溝 を 形 成 し て お き 、 ひ ね り の 力 に 対 し て 圧 電 素
子 ８ １ が 変 形 し 易 い よ う に す れ ば 、 よ り 効 率 よ く 発 電 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ２ に 、 振 動 力 発 電 装 置 を 搭 載 し た ス イ ッ チ を 示 す 。 振 動 力 に よ る 発 電 は 、 圧 電 素 子
に 直 接 振 動 を 加 え る だ け で な く 、 圧 電 素 子 ま た は 振 動 板 を は じ く こ と に よ り 、 振 動 を 与 え
て も よ い 。 例 え ば 、 上 下 動 を 行 う ス イ ッ チ ボ タ ン ９ ５ の 軸 に 突 起 ９ ３ を 設 け て お く 。 圧 電
素 子 ９ １ と 振 動 板 ９ ２ と を 接 続 し て 、 ス イ ッ チ ボ タ ン ９ ５ が 押 下 さ れ た と き に 、 突 起 ９ ３
と 振 動 板 ９ ２ と が 接 触 す る よ う に 配 置 す る 。 こ の よ う に し て 、 ス イ ッ チ ボ タ ン ９ ５ が 押 下
さ れ る た び に 、 振 動 板 ９ ２ が 振 動 し て 発 電 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 機 構 を 、 例 え ば
、 キ ー ボ ー ド の キ ー に 適 用 す る こ と に よ り 、 発 電 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 振 動 に よ る 圧 力 変 動 を 圧 電 素 子 に 伝 え て 、 発 電 す る こ と に つ い
て 説 明 し た 。 こ れ に 加 え て 、 圧 電 素 子 に 錘 を 衝 突 さ せ る な ど 、 圧 電 素 子 に 直 接 圧 力 を 加 え
る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に か か る 圧 電 素 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 音 力 発 電 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 音 力 発 電 装 置 の 集 音 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 音 力 発 電 装 置 の 集 音 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 音 力 発 電 装 置 を 搭 載 し た 携 帯 電 話 機 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 音 力 発 電 装 置 を 適 用 し た 防 音 壁 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に か か る 振 動 力 発 電 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 振 動 力 発 電 装 置 の 振 動 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 振 動 力 発 電 装 置 を 搭 載 し た ス イ ッ チ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ １ ， ２ １ ， ６ １ ， ７ １ ， ８ １ ， ９ １ 　 圧 電 素 子
　 １ ２ ， ６ ２ ， ７ ２ ， ８ ２ ， ９ ２ 　 振 動 板
　 １ ３ 　 振 動 膜
　 ２ ２ 　 ド ー ム
　 ２ ３ 　 緩 衝 材
　 ２ ４ ， ６ ４ 　 ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ
　 ２ ５ ， ６ ５ 　 コ ン デ ン サ
　 ３ １ ， ５ ３ 　 発 電 セ ル
　 ４ １ 　 携 帯 電 話 機
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　 ４ ２ 　 マ イ ク
　 ４ ３ 　 集 音 部
　 ５ １ 　 防 音 壁
　 ５ ２ 　 干 渉 型 防 音 装 置

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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