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機器内部作業用試作システムに搭載し、物体寸法計測、温度計測、重力方向検知を行うモニタリングデ
バイスでは、半導体素子、光学素子、機械素子の各構成要素を高密度に集積する技術の開発が不可欠
である。本研究では、機能要素ごとに製作した複数の基板を積層する基板積層型デバイス構造を開発し、
米粒大の大きさの中に必要な要素を集積する新しい集積技術を開発した。
また、モニタリングデバイスの心臓部となる２次元マイクロ光スキャナにおいては、小型であるとともに走

査角度の大きな２次元光走査が低電圧で行える必要がある。従来の技術では、小型化するにともない走
査角度が小さくなるのが一般的であったが、本研究では高感度マイクロ２自由度振動子、圧電薄膜アク
チュエータ、高アスペクト比加工技術の開発により、超小型かつ高性能な２次元マイクロ光スキャナを実現
した。
以上のように、本研究ではモニタリングデバイスの実現に必要な「マイクロ化と機能集積化の両立」に焦

点をあてた研究開発を進め、外形2mm×4mm×2.6mm（米粒大）のモニタリングデバイスを実現した。

機器内部作業用試作システムの機能を実現するためのモニタリングデバイスを開発することが目的。
モニタリングデバイスの役割と機能は、機器内部に発見された微小きず等の寸法計測、および温度計
測、天地方向判別（重力方向検知）によるシステムの周囲環境モニタリング。
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機器内部での上下（天地）方向や作業環境の温度等を計測する機能を持ち、また、機器内部に発生し
ている幅0.5mm程度の微小傷の寸法計測を行う2mm×4mm×2mm程度のデバイスの開発。
従来の基板平面上への集積化とは異なり、機能ごとにモジュール化した基板を積層し、３次元的にセ
ンサ構成要素を集積一体化した今までに例のない機能集積型デバイスの実現。

Ｍ３３０

・試作品としては目標は達成した。しかし、システムとして実用化に関しては乗り越えなければなら
ない課題はまだまだ残されている。特に無線エネルギー供給に関しては変換ロスに伴う発熱の対策
が大きな課題である。システムの組立に関しても電気的機械的に簡便に着脱可能なコネクション技
術が課題である。

・実用化は、管内自走環境認識システムとしてではなく、低消費電力無線画像通信、パワーマネージ
メント技術等、システム化の要素技術として、携帯情報通信機器等に展開を図る。

モニタリングデバイスのシステム化研究（Ｍ３３０）
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単機能センサ

半導体センサ

従来技術では、小型化を図ると空気粘性抵抗によ
る影響が増大し、大きな光走査角度を得るのが困
難。

高感度マイクロ振動子、圧電薄膜アクチュエータ、
高アスペクト比加工技術によって、超小型で光走
査角度の大きな２次元マイクロ光スキャナを実現。

圧電素子
２自由度振動子

２次元マイクロ光スキャナ

高感度マイクロ振動子

圧電薄膜アクチュエータ
高アスペクト比加工２次元光スキャナ基

本構造

基板積層型デバイス構造

システム先端部の限られたスペースに搭載す
るには、半導体、光、機械素子の各要素の高
密度集積が必要。

光学素子
・ボールレンズ
・ビームスプリッタ

半導体素子
・受光素子
・半導体レーザ

機械素子
・２次元マイクロ
光スキャナ

・電極

機能要素ごとに製作した複数の基板を積層する独
自のデバイス構造、および立体配線技術を開発し、
超小型機能集積型デバイスを実現。

受光素子 半導体レーザ ボールレンズ

ビームスプリッタ ２次元マイクロ光
スキャナ

電極

振動子のマイクロ化＆高感度化
アクチュエータのマイクロ化

第１期で開発した物体認識センサに対し、小型化と高機能化を同時に実現した米粒大のモニタリングデ
バイスを開発。
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