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技術背景：センサネットワーク

化学プラント中の熱配管にセンサを多数設置
温度・湿度・CO2を監視
異常値検出時にアラームを鳴らす
配管点検・交換

武田ら、「道路インフラ状態モニタリング用センサシステムの
研究開発」、非破壊検査装置技術・技術資料集、2019年

トンネル・橋などインフラにセンサを多数設置
崩落前に変位発生
変位を検出したら崩落事故前にアラームを鳴らす
補修工事

～省力化技術でより安全な社会を実現～

Kim et al., Energy, 162, pp. 526-533, 2019.
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技術背景：バッテリ交換コスト

トリリオン・センサ

Alam, J. Hardware and Systems Security (2017)

バッテリ交換の手間を省きたい

（１兆個センサ/年) x 0.1%（想定したバッテリ駆動センサの割合）

= 10億個/年 = 10万人 x 200日/年 x 50モジュール/人日



4

従来技術 1, 2
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新技術
バッテリと発電素子を一体的に備える

バッテリ交換不要
コスト削減・モジュールサイズ削減
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従来技術 1, 2 と新技術

1. バッテリのみ備える

2. 発電素子のみ備える

高コスト

低コスト

高信頼性 低信頼性

発電不十分な期間は
センシング動作不可

バッテリ交換コスト発生

新技術

発電素子とバッテリを

一体的に備える

バッテリ交換コスト減
部品コスト減
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新技術: コンセプト
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1) 発電電力で負荷を賄う

2) 残りがバッテリ消費分と
同程度なら

実質的なバッテリ消費はゼロ バッテリ交換不要
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新技術: 回路動作

バッテリの電力消費はこの回路がない場合の1/10 ~ 1/100に
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新技術: 性能指標
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バッテリ寿命延命指数
(BLE: Battery Lifetime Extension) = PCONV / PNEW

バッテリ消費電力: PCONV PNEW

従来 1 新技術
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新技術: コンセプト実証

熱電素子

模擬熱配管

1.6V Ni-Zn 電池試作回路

PG 

NG 

インダクタ電流

出力電圧

バッテリに戻る電流

500μs/div.

2V/div., 2mA/div.

バッテリの電力消費はこの回路がない
場合の1/20 ~ 1/50に
バッテリ交換頻度を1/10に削減
毎年一度はバッテリ交換必要な端末は
10年間交換不要になる
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想定される用途

センサ設置後10年はバッテリ交換なしにしたいが
現状は交換頻度が多い用途
センサ交換に危険を伴う用途
センサ交換が事実上不可能な用途

具体的な用途として
トンネル、橋梁等の社会インフラ異常検出
化学プラント、発電プラント等の異常検出
河川、下水道等の水位、流量異常検出
スマート農業（日射量、土壌、肥料、温度等の見える化）
おひとり様高齢者の見守り

さらに医療・物流・製造・交通・宇宙等、様々な応用が期待される
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実用化に向けた課題

磁歪効果振動発電素子

静電誘導発電素子

環境エネルギー源、従って発電素子は多様
各発電素子の特徴に合った電源回路も並行して研究開発中
新技術に他の発電素子を組み合わせた電源回路の開発

Kawauchi, Electronics, 2021

Ishida, Electronics, 2022
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他の発電素子への展開１
磁歪効果振動発電素子（金沢大/上野研）

0.5Vの交流

2Vの直流
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他の発電素子への展開２

静電誘導発電素子（静岡大/橋口研）
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Ishida, Electronics, 2021. 
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企業への期待

新回路技術の他の発電素子への拡張を共同で取り組み

センサモジュールに搭載してシステムの実証を共同で実施

「バッテリ交換不要化技術」の社会実装で省力化に共同で貢献
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