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加速度センサーの高感度化・低ノイズ化に成功 

－従来比で感度 100 倍以上、ノイズ 10 分の 1 以下－ 

【要点】

○積層メタル構造により MEMS 加速度センサーの高感度化・低ノイズ化に成功

○超小型加速度センサーの高分解能化・汎用化を実現

○医療やインフラ診断、移動体制御、ロボットなど様々な分野をレベルアップ

【概要】 

東京工業大学の益一哉学長（科学技術振興機構（JST）ナノエレクトロニクス

CREST 代表者）らと NTT アドバンステクノロジ（注）は複数の金属層で形成さ

れる積層メタル構造を用い、超低雑音・超高感度特性を有する MEMS（用語）加

速度センサーの開発に成功した。従来の MEMS 技術では困難だった 1 マイクロ

（μ）G レベル（G=9.8 m/s2、重力加速度）の高分解能の検知を実現した。 
超小型加速度センサーの高分解能化・汎用化における革新的な技術であり、医

療・ヘルスケア、インフラ診断、移動体制御、ロボット応用など様々な動き検知用

途において新しいデバイス・システム開発につながると期待される。

同研究グループはこれまでに金材料を用いて MEMS 加速度センサーの錘（おも

り）を 10 分の 1 以下に小型化する手法を提案。この実績をもとに今回は MEMS
構造を複数の金の層を重ねて形成することで面積あたりの錘質量を増やし、従来の

同サイズセンサーに比べて感度を 100 倍以上に向上、ノイズを 10 分の 1 以下に低

減することに成功した。

研究成果は国際学術論文誌「Sensors and Materials（センサーとマテリアル）」

に掲載され、2019 年 7 月 23 日にオンライン公開される。 



●研究成果

東工大と NTT アドバンステクノロジの研究グループはこれまで、金材料を用

いて MEMS 加速度センサーの錘を 10 分の 1 以下に小型化する手法を提案してい

る。今回はこの技術をさらに発展させて、複数の金属層から形成される積層メタ

ル構造を錘やばねに用いることで、超低雑音・超高感度特性を有する MEMS 加

速度センサーを開発した。

具体的には図 1 に示すように、複数の金の層を重ねて錘を形成することで、面

積あたりの錘質量を増やし、錘質量に反比例するノイズ（ブラウニアンノイズ）

を低減した。さらに、その錘の反りを低減することで、4 mm 角チップ面積を最

大限利用した静電容量センサーを実現し、感度（加速度あたりの静電容量変化）

を増大した。試作したデバイスの全体写真および拡大した電子顕微鏡写真を図 2
に示す。

以上の結果、図 3 に示すように、従来の同サイズセンサーと比較して感度 100
倍以上、ノイズ 10 分の１以下を達成した。これにより、超小型センサーによる 1 
μG レベルの検出の見通しを得た。MEMS 作成には半導体微細加工技術と電解金

めっきを用いており、集積回路チップ上に今回開発した MEMS 構造を形成する

ことも可能である。したがって、超小型加速度センサーの高分解能化・汎用化技

術として期待できる。

図 1：デバイス断面構造 

図 2：試作デバイス写真 



図 3：ノイズと感度の性能比較 

●背景

加速度センサーはスマートフォンなどの民生市場や社会インフラ全般のモニ

タリング用途の拡大に伴い、今後も大幅な需要増加が見込まれる。これらの小

型・量産可能な加速度センサーでは、製造プロセスが確立したシリコン MEMS
技術が広く普及している。

しかし、加速度センサーの機械構造に由来する雑音は可動電極（錘）の質量に

反比例するため、サイズ小型化と低雑音化にはトレードオフが生じた。さらに感

度はおおよそサイズに比例するため、サイズ小型化と高感度化にもトレードオフ

が生じる。加速度センサーの高分解能化には低ノイズ・高感度性能が必要なため、

従来の小型シリコン MEMS 加速度センサーでは 1 μG レベルの検出が困難であ

った。

●今後の展開

超小型・高分解能の加速度センサーを実現することは、多種多様な動き検知用

途でブレークスルーとなり得る。人体行動検知による医療・ヘルスケア技術、振

動検知によるインフラ診断、ロボットの超精密制御・超軽量化、移動体制御、GPS
が利用できない場所での自動航行制御システムの実現、超低加速度の振動モニタ

リングが必要な宇宙環境計測など様々な分野に応用できる。

また近い将来、あらゆるモノに大量のセンサーを配置する時代の到来が予想さ

れており、その際に動作検知の最も基本となる加速度センサーの超小型化と高分

解能化を実現する本技術は極めて有効であるといえる。



【用語説明】

MEMS（Microelectromechanical Systems、微小電気機械素子）：半導体微細

加工技術を利用して製造したマイクロメートル寸法の三次元電子・機械デバイ

スの総称。現在、民生用加速度センサーの大半はシリコンを材料とした MEMS
素子で作製されている。

（注）NTT アドバンステクノロジ株式会社 
本社：神奈川県川崎市、代表取締役社長：木村丈治氏、事業内容＝トータルソ

リューション、セキュリティ、クラウド・IoT、AI×ロボティクスなど。
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