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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の基板と、
　前記第１の基板上における第１の導電薄膜層と、
　前記第１の導電薄膜層上における絶縁薄膜層と、
　第２の基板と、
　前記第２の基板上における第２の導電薄膜層と、
　前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層とを対向させるように、前記第１の基板と前記
第２の基板とを接続するための弾性接続体と、
　を備え、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えていない場合、前記絶縁薄膜層と前
記第２の導電薄膜層とは離間しており、前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層との距離
は、前記絶縁薄膜層の厚さよりも１桁以上大きく、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えている場合、前記絶縁薄膜層と前記
第２の導電薄膜層とは接触し、その間に表面電荷の移動を発生させることを特徴とするパ
ルス発電機。
【請求項２】
　前記第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面に対する化学変性により、極性が正
である材料の表面に電子が奪われやすい官能基を導入する、または、極性が負である材料
の表面に電子を奪われにくい官能基を導入することを特徴とする請求項１に記載のパルス
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発電機。
【請求項３】
　第１の基板と、
　前記第１の基板上における第１の導電薄膜層と、
　前記第１の導電薄膜層上における絶縁薄膜層と、
　第２の基板と、
　前記第２の基板上における第２の導電薄膜層と、
　前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層とを対向させるように、前記第１の基板と前記
第２の基板とを接続するための弾性接続体と、
　を備え、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えていない場合、前記絶縁薄膜層と前
記第２の導電薄膜層とは離間しており、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えている場合、前記絶縁薄膜層と前記
第２の導電薄膜層とは接触し、その間に表面電荷の移動を発生させ、
　前記第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面に対する化学変性により、極性が正
である材料の表面に電子が奪われやすい官能基を導入する、または、極性が負である材料
の表面に電子を奪われにくい官能基を導入することを特徴とするパルス発電機。
【請求項４】
　前記第２の導電薄膜層および／または絶縁薄膜層の表面に対する化学変性により、極性
が正である材料の表面に正電荷を導入し、極性が負である材料の表面に負電荷を導入する
ことを特徴とする請求項１に記載のパルス発電機。
【請求項５】
　第１の基板と、
　前記第１の基板上における第１の導電薄膜層と、
　前記第１の導電薄膜層上における絶縁薄膜層と、
　第２の基板と、
　前記第２の基板上における第２の導電薄膜層と、
　前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層とを対向させるように、前記第１の基板と前記
第２の基板とを接続するための弾性接続体と、
　を備え、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えていない場合、前記絶縁薄膜層と前
記第２の導電薄膜層とは離間しており、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えている場合、前記絶縁薄膜層と前記
第２の導電薄膜層とは接触し、その間に表面電荷の移動を発生させ、
　前記第２の導電薄膜層および／または絶縁薄膜層の表面に対する化学変性により、極性
が正である材料の表面に正電荷を導入し、極性が負である材料の表面に負電荷を導入する
ことを特徴とするパルス発電機。
【請求項６】
　前記第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面に、ミクロン又はサブミクロンレベ
ルの微小構造を持つアレイが配置されていることを特徴とする請求項１～５のいずれか一
項に記載のパルス発電機。
【請求項７】
　前記第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層とは、形状が同じであり、前記第１の基板または前
記第２の基板に外力を加えると、前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層とは完全に接触
することを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項８】
　前記弾性接続体は、前記絶縁薄膜層の周囲に配置されている一つ又は複数のバネを備え
ることを特徴とする請求項１～７のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項９】
　前記第１の基板及び／又は前記第２の基板は、有機ガラス材、ＰＥ材又はＰＶＣ材から
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なることを特徴とする請求項１～８のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項１０】
　前記第２の導電薄膜層は、表面が水平で平滑なアルミニウム薄膜層又は銅薄膜層である
ことを特徴とする請求項１～８のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項１１】
　前記絶縁薄膜層は、ポリテトラフルオロエチレン薄膜またはポリジメチルシロキサン薄
膜からなることを特徴とする請求項１～１０のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項１２】
　前記第１の導電薄膜層は、アルミニウム薄膜層または銅薄膜層であることを特徴とする
請求項１～１１のいずれか１項に記載のパルス発電機。
【請求項１３】
　前記絶縁薄膜層は、ポリジメチルシロキサンからなり、前記第２の導電薄膜層は、アル
ミニウム薄膜からなることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載のパルス発電
機。
【請求項１４】
　前記弾性接続体は、前記第２の基板に貼り付けられるように前記第２の導電薄膜層の周
囲を囲む弾性材料であることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載のパルス発
電機。
【請求項１５】
　上下方向に積層される請求項１～６のいずれか１項に記載のパルス発電機を複数備え、
　上下方向に隣接する２つの前記パルス発電機において、第１のパルス発電機は第２のパ
ルス発電機の上に位置し、第１のパルス発電機の前記第２の基板は第２のパルス発電機の
前記第１の基板になり、
　前記複数のパルス発電機間に、直列及び／又は並列の接続が形成されていることを特徴
とするパルス発電機群。
【請求項１６】
　前記複数のパルス発電機において、各前記パルス発電機の第１の導電薄膜層は、導電構
造によって接続され、各前記パルス発電機の第２の導電薄膜層は、導電構造によって接続
されていることを特徴とする請求項１５に記載のパルス発電機群。
【請求項１７】
　上下方向に隣接する２つの前記パルス発電機において、前記第１のパルス発電機の第２
の導電薄膜層と前記第２のパルス発電機の第１の導電薄膜層とは、導電構造によって接続
されていることを特徴とする請求項１５に記載のパルス発電機群。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発電機に係り、特に、外力を加えた場合、力学的エネルギーを電気エネルギ
ーに変換するパルス発電機及び発電機群に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、マイクロエレクトロニクス及び材料の技術が高速に発展し、複数の機能を有する
とともに高度に集積化された新しいマイクロ電子機器が、多く開発され、人間の生活の各
分野で、とても重要な応用に使用されている。しかしながら、これらのマイクロ電子機器
と整合する電源システムの研究は、相対的に遅れており、普通、これらのマイクロ電子機
器の電源は、直接又は間接に電池から供給されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで、電池は、体積が大きいだけでなく、重くて、含有される有毒化学物質が環境
及び人体に対して、潜在的な危害があるため、動きや振動などの自然に存在する力学的エ
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ネルギーを電気エネルギーに変換する技術の開発は、きわめて重要な意義がある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の目的は、パルス発電機に加えられる外力の力学的エネルギーを電気エネルギー
に変換することによって、マイクロ電子機器に電源を提供することができるパルス発電機
及び発電機群を提供することである。
【０００５】
　上記の目的を達成するために、本発明は、パルス発電機であって、
　第１の基板と、
　前記第１の基板上における第１の導電薄膜層と、
　前記第１の導電薄膜層上における絶縁薄膜層と、
　第２の基板と、
　前記第２の基板上における第２の導電薄膜層と、
　前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層とを対向させるように、前記第１の基板と前記
第２の基板とを接続するための弾性接続体と、
　を備え、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えていない場合、前記絶縁薄膜層と前
記第２の導電薄膜層とは離間しており、
　前記第１の基板または前記第２の基板に外力を加えている場合、前記絶縁薄膜層と前記
第２の導電薄膜層とは接触し、その間に表面電荷の移動を発生させる。
【０００６】
　好ましくは、前記第１の基板または前記第２の基板上に外力を加えていない場合、前記
絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層との距離は、絶縁薄膜層の厚さよりも１桁以上大きい
。
【０００７】
　好ましくは、前記第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面に、ミクロン又はサブ
ミクロンレベルの微小構造を持つアレイが配置されている。
【０００８】
　好ましくは、前記第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面に対する化学変性によ
り、極性が正である材料の表面に電子が奪われやすい官能基を導入する、または、極性が
負である材料の表面に電子を奪われにくい官能基を導入する。
【０００９】
　好ましくは、前記第２の導電薄膜層および／または絶縁薄膜層の表面に対する化学変性
により、極性が正である材料の表面に正電荷を導入し、極性が負である材料の表面に負電
荷を導入する。
【００１０】
　好ましくは、前記第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層とは、形状が同じであり、前記第１の
基板または前記第２の基板に外力を加えると、前記絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層と
は完全に接触する。
【００１１】
　好ましくは、前記弾性接続体は、前記絶縁薄膜層の周囲に配置されている一つ又は複数
のバネを備える。
【００１２】
　好ましくは、前記第１の基板及び／又は前記第２の基板は、有機ガラス材、ＰＥ材又は
ＰＶＣ材からなる。
【００１３】
　好ましくは、前記第２の導電薄膜層は、表面が水平で平滑なアルミニウム薄膜層又は銅
薄膜層である。
【００１４】
　好ましくは、前記絶縁薄膜層は、ポリテトラフルオロエチレン薄膜またはポリジメチル
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シロキサン薄膜からなる。
【００１５】
　好ましくは、前記第１の導電薄膜層は、アルミニウム薄膜層または銅薄膜層である。
【００１６】
　好ましくは、前記絶縁薄膜層は、ポリジメチルシロキサンからなり、前記第２の導電薄
膜層は、アルミニウム薄膜からなる。
【００１７】
　好ましくは、前記弾性接続体は、前記第２の基板に貼り付けられるように前記第２の導
電薄膜層の周囲を囲む弾性材料である。
【００１８】
　一方、本発明は、パルス発電機群を提供する。当該パルス発電機群は、上下方向に積層
される上述したパルス発電機を複数備え、
　上下方向に隣接する２つの前記パルス発電機において、第１のパルス発電機は第２のパ
ルス発電機の上に位置し、第１のパルス発電機の前記第２の基板は第２のパルス発電機の
前記第１の基板になり、
　前記複数のパルス発電機間に、直列及び／又は並列の接続が形成されている。
【００１９】
　好ましくは、前記複数のパルス発電機において、各前記パルス発電機の第１の導電薄膜
層は、導電構造によって接続され、各前記パルス発電機の第２の導電薄膜層は、導電構造
によって接続されている。
【００２０】
　好ましくは、上下方向に隣接する２つの前記パルス発電機において、前記第１のパルス
発電機の第２の導電薄膜層と前記第２のパルス発電機の第１の導電薄膜層とは、導電構造
によって接続されている。
【００２１】
　本発明のパルス発電機及び発電機群は、従来技術に比べて、以下の利点を有する。
【００２２】
　本発明のパルス発電機は、第１の基板と、第１の基板上における第１の導電薄膜層と、
第１の導電薄膜層上における絶縁薄膜層と、第２の基板と、第２の基板上における第２の
導電薄膜層と、絶縁薄膜層と第２の導電薄膜層とを対向させるように前記第１の基板と第
２の基板とを接続するための弾性接続体と、を備える。第１の基板または第２の基板上に
外力を加えていない場合、絶縁薄膜層と第２の導電薄膜層は、離間しており、第１の基板
または第２の基板上に外力を加えている場合、絶縁薄膜層と前記第２の導電薄膜層は、接
触してその間に表面電荷の移動を発生させる。本発明のパルス発電機によれば、帯電列で
差異があるため、絶縁薄膜と導電薄膜層は、接触して表面電荷の移動を発生させる。その
ため、発電機の基板（第１の基板または第２の基板）に周期性的に外力を加えると、第１
の導電薄膜層と第２の導電薄膜層との間に、交流パルス信号の出力が形成され、電源なし
に、ＬＥＤ等の小型の電子機器に電源を提供することができる。
【００２３】
　複数のパルス発電機が上下方向に積層され、隣接する２つのパルス発電機間で基板が共
用され、複数のパルス発電機間で、直列または並列の接続を形成して、発電機群を形成す
る。パルス発電機群に外力を加えると、より高い出力を形成することができる。
【００２４】
　パルス発電機において、第２の導電薄膜層または絶縁薄膜層の表面に対して物理的変化
または化学変性を行うことで、外力により第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層が接触するとき
に発生する接触電荷の量を更に向上させ、発電機の出力能力を向上させることができる。
【００２５】
　また、本発明の上述したパルス発電機は、ブリッジ整流回路によって直流電流の出力を
提供することができる。本発明のパルス発電機の製造方法は簡単で、製造コストも低いの
で、適用範囲の広いパルス発電機であり、広場、駅などの人の密度が高い場所に設けられ
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ることができる。すると、人が通過するときの踏み込み力により、パルス発電機を発電さ
せて、指示灯を駆動したり蓄電池に電気エネルギーを供給したりすることができる。
【００２６】
　下記の図面により、本発明の上述の目的及び他の目的、特徴並びに利点は、より明らか
になる。図面において、同じ符号は、同じ部分を示す。実際のサイズに基づいて比例に拡
大または縮小して描いたものではなく、本発明の主旨を示すのにその目的がある。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明のパルス発電機の構成を示す模式図である。
【図２】本発明のパルス発電機に外力を加える時の状況を示す模式図である。
【図３】本発明のパルス発電機の発電原理を示す模式図である。
【図４】本発明のパルス発電機の断面を示す模式図である。
【図５】本発明のパルス発電機の断面を示す模式図である。
【図６】本発明の実施例によるパルス発電機が手のひらのインパクトに基づく短絡電流の
出力図である。
【図７】本発明の実施例によるパルス発電機が、踏み込み力によって、６００個の商用Ｌ
ＥＤランプを点灯する場合のリアルタイム図である。
【図８】本発明のパルス発電機群の実施例の構成を示す模式図である。
【図９】本発明のパルス発電機群の実施例の構成を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施例の図面を参照しながら、本発明の実施例における技術案に対して
詳しく説明する。以下の実施例は、本発明の一部の実施形態に過ぎず、全ての実施例を示
してはいない。当業者が、本発明における実施例に基づいて、進歩性に値する労働を要す
ることなく取得した他の実施例も、本発明の保護範囲に属することは勿論である。
【００２９】
　なお、本発明に関して、模式図を参照しながら詳細に説明する。本発明の実施例を詳細
に説明するときの説明の便利のために上記模式図を例示しただけであり、本発明の保護範
囲を限定するものと理解してはいけない。
【００３０】
　近年、マイクロエレクトロニクス及び材料の技術が高速に発展し、複数の機能を有する
とともに高度に集積化された新しいマイクロ電子機器が、多く開発され、人間の生活の各
分野において、とても重要な応用に使用されている。動きや振動などの自然に存在する力
学的エネルギーを電気エネルギーに変換することで外部電源なしのマイクロデバイスの実
現を図る技術の開発は、きわめて重要な意義がある。本発明は、動きや振動などの自然に
存在する力学的エネルギーを電気エネルギーに変換する、構成が簡単なパルス発電機を提
供して、マイクロ電子機器に適当な電源を提供することができる。本発明のパルス発電機
は、帯電列において極性に大きな差異がある材料が接触するときに表面電荷が移動する現
象を利用して、外力の力学的エネルギーを電気エネルギーに変換して、ＬＥＤなどの小型
電子機器に直接に給電することができる。
【００３１】
　本発明のパルス発電機の基本的な構成は、図１を参照すると、第１の基板１０と、第１
の基板上における第１の導電薄膜層１１と、第１の導電薄膜層１１上における絶縁薄膜層
１２と、第２の基板２０と、第２の基板２０上における第２の導電薄膜層２１と、弾性接
続体３０と、を含む。ただし、弾性接続体３０は、絶縁薄膜層１２と第２の導電薄膜層２
１とを対向させるように、第１の基板１０と第２の基板２０とを接続するためのものであ
る。前記第１の基板１０または第２の基板２０に外力を加えていない場合、前記絶縁薄膜
層１２と前記第２の導電薄膜層２１とは、離間している。即ち、絶縁薄膜層１２と前記第
２の導電薄膜層２１とは、隙間を介して離間している。図２を参照すると、前記第１の基
板１０または第２の基板２０上に外力Ｆを加えた場合、前記絶縁薄膜層１２と前記第２の
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導電薄膜層２１とは接触し、その間に表面電荷の移動が生じる。
【００３２】
　本発明のパルス発電機において、好ましくは、絶縁薄膜層１２と前記第２の導電薄膜層
２１とが、同じ形状を取り、図２に示すように、第１の基板１０または第２の基板２０に
外力を加えた場合、絶縁薄膜層１２と前記第２の導電薄膜層２１とは、互いに完全に接触
することになる。　
【００３３】
　具体的に、「絶縁薄膜層１２と前記第２の導電薄膜層２１との間に、表面電荷の移動が
生じる」ということは、絶縁薄膜層１２と第２の導電薄膜層２１との材料について、帯電
列での順位に差異があることを意味する。ここで、「帯電列」とは、材料の電荷に対する
吸引の程度に応じて並べた序列であり、２種類の材料が互いに接触すると、接触面におい
て、正電荷が、帯電列における極性が比較的に負になる材料の表面から、帯電列における
極性が比較的に正になる材料の表面に移動することを意味する。今まで、まだ電荷の移動
の仕組みを完全に解釈できる統一の理論がなかった。一般的に、このような電荷の移動は
、材料の表面の仕事関数に関係し、電子またはイオンの接触面での移動により電荷の移動
を実現する。また、電荷の移動は、２種類の材料間の相対摩擦を必要とせず、相互の接触
のみで十分である。
【００３４】
　本発明のパルス発電機の動作原理は、図３を参照すると以下のとおりである。第１の基
板または第２の基板に外力を加えていない場合、図３のａに示すように、絶縁薄膜層１２
と第２の導電薄膜層２１とは分離している。外力（矢印で示す）を加えた場合、第２の導
電薄膜層２１と絶縁薄膜層１２とは、外力の作用で互いに接触し、図３のｂに示すように
、接触の瞬間に表面電荷の移動が発生し、表面接触電荷を形成する。絶縁薄膜層１２及び
第２の導電薄膜層２１を構成する材料の帯電列での順位が異なるため、絶縁薄膜層１２の
表面に負電荷が発生され、第２の導電薄膜層２１の表面に正電荷が発生されるが、これら
の電荷の電気量は同じである。外力が消えると、弾性接続体３０の回復作用により、絶縁
薄膜層１２と第２の導電薄膜層２１とは、離間され、その間に隙間が発生する。隙間が存
在するため、第２の導電薄膜層２１の表面の正電荷の第１の導電薄膜層１２上での電子に
対する引力よりも、絶縁薄膜層１２の表面の負電荷の第１の導電薄膜層１２での電子に対
する反発力の方が大きい。このため、図３のｃにおける矢印に示すように、電子は、第１
の導電薄膜層１２から外部回路を介して第２の導電薄膜層２１に向かって移動し、第１の
導電薄膜層１２上に正電荷が発生される。当該過程で、外部回路／負荷を流す瞬間的なパ
ルス電流が発生する。図３のｄにおける矢印に示すように、外力を再度加えると、絶縁薄
膜層１２の表面の負電荷の反発力の作用で、第２の導電薄膜層２１上の電子は、第１の導
電薄膜層１２に移動し、逆方向の瞬間電流を形成する。このような過程を繰り返すことで
、交流のパルス電流が形成される。
【００３５】
　本発明のパルス発電機において、第１の導電薄膜層は、導電材料からなり、発電機の一
方の電極として機能する。第１の導電薄膜層を構成する材料には、特に要求がなく、電子
ビーム蒸着またはプラズマスパッタリング等の方法により形成されたＣｕ、Ａｌ等の金属
薄膜を採用してもよい。第２の導電薄膜層は、導電材料からなり、発電機の他方の電極と
して機能する。第２の導電薄膜層を構成する材料は、特に要求がなく、表面が水平で平滑
な金属薄膜であればよい。電子ビーム蒸着またはプラズマスパッタリング等の方法により
形成されたＣｕ、Ａｌ等の金属薄膜を採用してもよい。絶縁薄膜層は、非導電材料からな
り、帯電列での極性が第２の導電薄膜層の極性との差異が比較的に大きいことを要する。
選択可能な絶縁薄膜の材料は、ポリテトラフルオロエチレン薄膜、ポリジメチルシロキサ
ン（ＰＤＭＳ）薄膜などを含むが、これらに限られない。
【００３６】
　本発明のパルス発電機において、第１の基板及び第２の基板は、変形できない鋼性材料
を使用する。本発明において、第１の基板および第２の基板の材料について、特に要求が



(8) JP 6074567 B2 2017.2.8

10

20

30

40

50

なく、機械的衝撃に耐える材料であればよい。例えば、有機ガラス材、ＰＥ材、ＰＶＣ材
などがある。第１の基板と第２の基板とは、弾性接続体により接続されて支持されている
。基板に外力を加えていない場合、第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層とは、離間したまま、
両者の間に隙間が空いている。当該隙間は、第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層との距離で、
一般的に、絶縁薄膜層の厚さより１桁以上大きい。弾性接続体は、１個または複数個のバ
ネや、弾性有機物などの弾性材料で構成することができる。図１及び図２におけるバネの
図面は、弾性接続体の模式図に過ぎず、弾性接続体の形状及び位置は、第１の基板、第１
の導電薄膜層、絶縁薄膜層、第２の基板または第２の導電薄膜層の形状に応じて決められ
る。複数個のバネを用いて絶縁薄膜層の周囲を巻回するという形態を採用することができ
る。図４及び図５は、図１の点線ＡＢに沿う断面図を示す。図１におけるパルス発電機の
上部の断面図は、図４であり、下部の断面図は、図５である。絶縁薄膜層１２と第２の導
電薄膜層２１は、いずれも方形の形状を有し、それぞれ第１の基板１０及び第２の基板２
０の中部に位置する。弾性接続体は、４つのバネを含んでおり、それぞれ絶縁薄膜層１２
と第２の導電薄膜層２１の周囲に位置する。４つのバネにより、第１の基板１０と第２の
基板２０とは、接続されている。４つのバネは、方形の絶縁薄膜層１２または第２の導電
薄膜層２１の頂角に位置することが好ましい。
【００３７】
　本発明のパルス発電機において、弾性接続体は、第２の基板に貼り付けられるように第
２の導電薄膜層の周囲を囲む弾性材料を使用してもよい。例えば、第１の基板と第２の基
板とが接続されるように第２の導電薄膜層を囲む弾性ゴム又はバネであってもよい。本発
明のパルス発電機において、弾性接続体の形状及び位置は、本発明の保護範囲を制限する
ものではない。
【００３８】
　本発明の好ましい実施例において、第１の導電薄膜層として、厚さが１００ｎｍ、サイ
ズが５ｃｍ×７ｃｍである銅薄膜層を用い、絶縁薄膜層として、厚さが１０μｍ、サイズ
が５ｃｍ×７ｃｍであるＰＤＭＳ薄膜層を用い、第２の導電薄膜層として、厚さが１０ｎ
ｍであるアルミニウム薄膜層を用い、第１の基板と第２の基板とは、バネによって接続さ
れる。第１の基板または第２の基板に外力を加えていない場合、アルミニウム薄膜層とＰ
ＤＭＳ薄膜層は、離間されたまま、その間に１ｍｍの隙間が空いている。即ち、アルミニ
ウム薄膜層とＰＤＭＳ薄膜層との距離は、１ｍｍである。
【００３９】
　帯電列において、ＰＤＭＳ材料が負、アルミニウムが正に帯電するので、本実施例の材
料の組み合わせは、パルス発電機の出力を向上させることができる。
【００４０】
　上記パルス発電機のアルミニウム薄膜層及び銅薄膜層から導線を引き出して、フルブリ
ッジの整流回路に接続することで、パルス発電機が発生した交流電流の出力を直流電流の
出力に変換させる。図６は、大人の手のひらでパルス発電機の第１の基板または第２の基
板をたたくことにより得られた短絡電流の出力を示し、その瞬間的な電流のピーク値が、
約２ｍＡになることができる。
【００４１】
　発明者は、上述のパルス発電機のアルミニウム薄膜層及び銅薄膜層からの引き出し線を
、６００個の直列の商用ＬＥＤランプに接続して試験を行い、図７に示すような結果を得
た。図７において、図ａは、パルス発電機に外力を加えていないため、ＬＥＤランプが点
灯されていない結果を示す。同図の図ｂは、大人の歩き姿勢で発電機を踏んでいる場合、
ＬＥＤランプが全て点灯された結果を示す。このように、本実施例のパルス発電機による
と、外部の電源からの給電なしに、６００個程度の商用ＬＥＤランプにリアルタイムに電
気エネルギーを供給することができる。
【００４２】
　本発明のパルス発電機において、また、第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜層の表面
に対して物理的変化を施すことで、その表面にミクロン（micron）又はサブミクロン（su
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b－micron）レベルの微小構造を持つアレイが配列するようにして、第２の導電薄膜層と
絶縁薄膜層との接触面積を増加させて、接触の電荷量を増やすこともできる。具体的な実
施形態として、シリコンシートを第２の基板とし、１層のフォトレジストをスピンコーテ
ィングし、フォトリソグラフィー法によって、フォトレジストに、辺の長さがミクロン又
はサブミクロンのレベルである正方形のウインドーアレイを形成する。フォトリソグラフ
ィーが終わった第２の基板に対して、熱い水酸化カリウムによる化学エッチングを行うこ
とで、ウインドーにピラミッド形の窪み構成のアレイを形成する。そして、蒸着法または
スパッタリング法により、アルミニウム薄膜を堆積させて、二種の接触材における第２の
導電薄膜層とする。絶縁薄膜層は、ＰＤＭＳを採用する。アルミニウム薄膜とＰＤＭＳの
二つの材料は、外力の作用で接触して互いに押された場合、ＰＤＭＳがより良い弾性を有
するため、アルミニウム薄膜の表面の窪みに移動してそれを充填することができる。これ
により、接触面積が平面による接触よりも大きくなる。他の具体的な実施例として、絶縁
薄膜層の表面に、誘導結合プラズマエッチング（inductively coupled plasma etching）
法により、ナノワイヤアレイを形成する。たとえば、絶縁薄膜層の表面にスパッタリング
装置によって約１０ナノメートルの厚みの金を堆積させる。そして、ポリイミドフィルム
を、誘導結合プラズマエッチング装置に放置し、金が堆積された面に対してエッチングを
行う。それぞれの流量が１０ｓｃｃｍ、１５ｓｃｃｍ及び３０ｓｃｃｍに、圧力の強さが
１５ｍＴｏｒｒに、温度が５５℃に制御されたＯ２とＡｒとＣＦ４とのガスを供給して、
４００Ｗのパワーで、プラズマを生成する。そして、１００Ｗのパワーでプラズマを加速
して、約５分のエッチングを行うことで、絶縁薄膜層に大体垂直な約１．５μｍ長さの高
分子ポリイミドナノバーのアレイを取得する。
【００４３】
　本発明のもう一つの実施例において、第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層との表面に、物理
的変化を施すことで、その表面にミクロン（micron）又はサブミクロン（sub－micron）
レベルの微小構造を持つアレイが配列するようにして、第２の導電薄膜層と絶縁薄膜層と
の接触面積を増加させて、接触の電荷量を増やすこともできる。
【００４４】
　本発明のパルス発電機において、互いに接触する第２の導電薄膜層及び／又は絶縁薄膜
層の面に対する化学変性によって、接触瞬間での電荷の移動量をさらに向上させることも
できる。これによって、接触電荷の密度及び発電機の出力パワーを向上させることができ
る。化学変性は、以下のように二種類に分けられる。
【００４５】
　一つは、互いに接触する第２の導電薄膜層及び絶縁薄膜層を構成する材料に対して、正
に帯電する材料の表面に、電子が奪われやすい官能基（即ち、強い電子供与基）を導入す
る、又は、負に帯電する材料の表面に、電子を奪われにくい官能基（即ち、強い電子求引
基）を導入することで、接触瞬間での電荷の移動量をさらに向上して、接触電荷の密度及
び発電機の出力パワーを向上させる方法である。強い電子供与基は、アミノ基、ハイドロ
キシ、アルコキシル基などを含む。強い電子求引基は、アシル基、カルボキシル基、ニト
ロ基などを含む。具体的には、第２の導電薄膜層としてアルミニウム薄膜を、絶縁薄膜層
としてＰＤＭＳフィルムを使用し、ＰＤＭＳの表面に強い電子求引基を導入することで、
接触電荷の密度を向上させることができる。ＰＤＭＳの表面に、強い電子求引基として、
例えばニトロ基を導入する方法は、プラズマの表面変形による方法を用いて、酸素ガスと
窒素ガスとの混合ガスの雰囲気において、所定のパワーの下でプラズマを生成することに
より、アミノ基のポリイミド材料の表面への導入を図るものである。
【００４６】
　もう一つの方法は、正に帯電する材料の表面に正の電荷を導入し、負に帯電する材料の
表面に負の電荷を導入する化学修飾の方法である。具体的な実施形態として、化学結合に
より、絶縁薄膜層表面に有機分子を修飾して、絶縁薄膜層を帯電させる。例えば、ポリジ
メチルシロキサン（ＰＤＭＳ）電極の表面に、ゾル・ゲル法（ｓｏｌ－ｇｅｌ）により、
オルトケイ酸テトラエチル（ＴＥＯＳ）を修飾して負の電荷を帯電させる。他の具体的な
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実施形態として、第２の導電薄膜層の表面に帯電したナノ材料を修飾することができる。
即ち、ナノ材料による表面帯電性で、第２の導電薄膜層を帯電させる。例えば、導電薄膜
層上において、金－硫の結合により、表面に臭化セチルトリメチルアンモニウム（ＣＴＡ
Ｂ）が含有される金ナノ粒子を修飾する。臭化セチルトリメチルアンモニウムが陽イオン
であるため、第２の導電薄膜層全体は正に帯電する。
 
【００４７】
　なお、本発明は、複数の上述したパルス発電機を含むパルス発電機群を提供する。ここ
で、前記複数のパルス発電機が上下の方向に積層されて発電機群を構成する。上下で隣接
する２つの前記パルス発電機において、第１のパルス発電機は、第２のパルス発電機の上
に位置し、第１のパルス発電機の前記第２の基板は、第２のパルス発電機の前記第１の基
板になる。前記複数のパルス発電機間に、直列及び／又は並列の接続を形成する。複数の
パルス発電機は、上下方向に積層されているとともに、複数のパルス発電機間は直列また
は並列に接続されている。このような発電機群は、パルス発電機に比べて、装置の出力パ
ワーを向上することができる。
【００４８】
　パルス発電機群の実施例として、図８を参照すると、パルス発電機群は、パルス発電機
Ｍ１、Ｍ２及びＭ３を含み、パルス発電機Ｍ２は、パルス発電機Ｍ３上に位置し、パルス
発電機Ｍ１は、パルス発電機Ｍ２上に位置している。隣接する２つのパルス発電機Ｍ１及
びＭ２において、第１のパルス発電機であるＭ１の第２の基板Ｂ１は、第２のパルス発電
機であるＭ２の第１の基板になる。隣接する２つのパルス発電機Ｍ２及びＭ３において、
第１のパルス発電機であるＭ２の第２の基板Ｂ２は、第２のパルス発電機であるＭ３の第
１の基板になる。本発明で、上下方向に隣接する２つのパルス発電機間は、一つの基板を
共用している。より多いパルス発電機を含む場合でも同様なので、ここでは例示を省略す
る。複数のパルス発電機Ｍ１、Ｍ２及びＭ３において、各パルス発電機の第１の導電薄膜
層は、導電構造によって接続され、各前記パルス発電機の第２の導電薄膜層は、導電構造
によって接続されるので、このように接続されたパルス発電機群は、電子機器、電池など
の負荷に電気エネルギーを供給することができる。本発明における前記導電構造は、ワイ
ヤ、金属薄膜などの普通の導電材料であればよい。
【００４９】
　パルス発電機群の他の実施例として、図９を参照すると、パルス発電機群は、パルス発
電機Ｎ１、Ｎ２及びＮ３を含み、パルス発電機Ｎ２はパルス発電機Ｎ３上に位置し、パル
ス発電機Ｎ１はパルス発電機Ｎ２上に位置している。複数のパルス発電機間の積層形態は
、図８と同じである。複数のパルス発電機間の接続は、直列的な接続であり、上下方向に
隣接する２つのパルス発電機Ｎ１及びＮ２で、第１のパルス発電機であるＮ１の第２の導
電薄膜層と第２のパルス発電機であるＮ２の第１の導電薄膜層は、導電構造によって接続
されている。同様に、パルス発電機Ｎ２の第２の導電薄膜層とパルス発電機Ｎ３の第１の
導電薄膜層は、導電構造によって接続されている。このように接続されたパルス発電機群
は、電子機器、電池などの負荷に電気エネルギーを供給することができる。
【００５０】
　本発明における前記導電構造は、ワイヤ、金属薄膜などの普通の導電材料であればよい
。本発明のパルス発電機群におけるパルス発電機の材料及び構造は、同じでもよいし、異
なってもよい。
【００５１】
　本発明に係るパルス発電機群は、水平方向に配列されてもよい。即ち、図８又は図９に
おけるパルス発電機群を、互いに並列または直列に接続して水平方向に重なることで、出
力パワーがより高いパルス発電機群を形成してもよい。
【００５２】
　本発明のパルス発電機及び発電機群の各部分の製造は、従来の半導体材料の製造技術を
用いることができるので、ここでは特に説明しない。
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【００５３】
　本発明のパルス発電機及び発電機群は、人によって踏んだりたたいたりされるとき等の
外力を利用して電気エネルギーを発生することができるため、小型の電子機器に、電池な
どの給電なしに電源を提供することができ、使いやすい発電機である。また、本発明のパ
ルス発電機及び発電機群は、その製造方法が簡単で、コストが低いため、適用範囲の広い
パルス発電機及び発電機群である。
【００５４】
　以上の記載は、本発明の最適的な実施例に過ぎず、本発明を制限するものではない。当
業者は、本発明の技術範囲を逸脱しない範囲で、上記に開示された方法及び技術内容に基
づいて、本発明の技術案に対して、いろいろ可能な変更及び改進を行ってもよいし、また
、同等に変化した等価実施例に変更してもよい。したがって、本発明の技術案の内容を逸
脱しない限り、本発明の技術に基づいて実質的に以上の実施例に対する簡単な修正、等価
変化及び改進は、全て本発明の技術案が保護する範囲内にある。
 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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