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1 エグゼクティブサマリー 

エナジーハーベスティングは、グローバルな拡大を目指すタイミングに入ってきていることが、

この 2012 年の前半の多くのニュースが示している。デバイス系は、ハーベスタの小型化、高効

率化、MCU や無線の小電力化、蓄電デバイスの小型化とソリッドステート化など、昨年までに

現実的なアプリケーションのあり方を見据えた技術的な進展がみられている。現在は、ある程度

の実用領域に入ったプロダクツが市場をリードし、新規デバイスの発表はそれほど活発ではない。 

前述のように、それらを使って、如何にグローバルにマーケットを拡大していくかに、欧米の各

リーディングカンパニーの動きの力点がシフトしている。先の市場拡大を見据えて、準備を始め

ている様子、及びそれに期待をかける投資家の姿が見受けられる。今後、エナジーハーベスティ

ング関連ベンチャーが拡大していく姿がいくつか見られることになるだろう。 

1. グローバルな事業拡大のための、資金調達、増資 

2. エナジーハーベスティングのリファレンスデザイン、評価キットの提案 

などが多くなってきている。本レポートでは、それらのいくつかを取り上げている。 

事業拡大のためのマーケティングに力を入れる各企業の動きと並行して、エナジーハーベスティ

ング技術の新たなステージを目指す、デバイスに関する研究開発は、大学系を中心に非常に活発

である。これらに関しては、本レポートに多数取り上げられている。 

また、MCU に関しては、更なる小電力化に挑むイノベーションが発表されている（これらはニ

ュースリリースよりも各種コンファレンスにおける発表によるケースが多く、本レポートよりは、

Annual Report に掲載している）。今後の 2~3 年で次の次元の小電力化が進むことが予見される。 

ワイヤレス方式に関するニュースも非常に多いが、全体として小電力化が前提ではあるものの、

必ずしもエナジーハーベスティングに直接結びつくとはいえない面もあり、体系的な整理が必要

な段階と言える。従って、これらに関しても、現時点では、Annual Report の整理に委ねた。 

研究開発に関しては、熱電、圧電、PV、バイオなど多様であるが、発電効率の向上のみならず、

多様な形状（シート化、薄膜化、ファイバー化など）の実現と、グラフェンや、自然を模した発

電方式（バイオ）が目立っている。更に、新工法によるコストダウンに関する発表も現れてきて

いる。これらは、今号において多く発見される。 

これらは、明らかに現状とは異なる、新たなエナジーハーベスティングの姿を予見できる内容で

あり、MCU の進化と合わせ、デバイス開発メーカも、それを応用し実用に供する側も、その把

握は必須となろう。 
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2 海外：エナジーハーベスティング トピックス 

2.1 [発電デバイス] 

2.1.1  myFC, 普通の水で動作するポータブル燃料電池 

A portable fuel cell charger that runs on ordinary water, PowerTrek, Jan, 2012 at CES 

http://www.powertrekk.com / ,Sweeden 

 
スウェーデンの燃料電池のパイオニアの myFC は、普通の水で動作するポータブル燃料電池充

電器の形で携帯電話の連続的な電源ソースの問題に対する解決策を有しており、PowerTrekk の

形で提供している。 

PowerTrekk はきれいにかつ効率的に水素を電気に変換する燃料電池技術を使用しており、 ユ
ーザは単に PowerTrekk のパックを挿入し、水を追加すると、瞬時に電力を供給する。 
PowerTrekk 内部の燃料電池は、完全に受動的なシステムで、ファンやポンプ無しで、燃料電池

は静かにそのプロトン交換膜を介して水素を電気に変換する。 化学プロセスは、安全かつコン

トローラブルであり、燃料電池からの副産物は少しの水蒸気だけである。 動作させるためには、

水素を燃料電池に供給する必要があり、また、燃料電池は外気にさらされている必要がある。 

 

TECHNICAL INFORMATION 

USB-compliant output 

Output voltage: 5V 

Output power: 5 W from battery, 

2.5 W from battery and fuel cell 

PowerTrekk Puck 

Energy in cartridge: 4 Wh 

(nominal) 

Internal buffer: 1500 mAh, 3.7 V, 

5.6 Wh 
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2.2 [MCU] 

2.2.1  Microchip は、16 ビット MCU として業界で最も低いアクティブ電流と新しい低消費電

力スリープモードを備えた XLP PIC®MCU のポートフォリオを拡充 

2012 年 1 月 9 日 

http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/press-release/microchip-expands-xlp-pic-mcu.

html 

 
CHANDLER、アリゾナ州、-マイク

ロチップテクノロジー社は超低消費

電力（XLP）マイクロコントローラ

（MCU）PIC24F "GA3"ファミリー

の拡大を発表。業界での 16 ビットフ

ラッシュマイコンの 小アクティブ

電流とともに、いくつかの柔軟な新

しい低消費電力スリープモードを備

えている。PIC24F "GA3"デバイスは、

150 マイクロアンペア/ MHz のアク

ティブ電流を実現している。  

開発支援 

マイクロチップはまた、Explorer 16 開発ボード用に PIC24FJ128GA310 プラグイン·モジュー

ルを発売した。http://www.microchip.com/get/VSKK 。 

価格と販売について 

PIC24F "GA3"ファミリの量産価格は 1.99 ドル未満である。  

 

2.2.2   RF エナジーハーベスティング·リファレンス·デザイン   

Powercast, 27 Feb 2012   

http://www.powercastco.com/powercasts-chipset-and-rf-energy-harvesting-reference-design-

enable-low-cost-wireless-power-over-distance-20120222/ 

 
PowerCast（ワイヤレスパワー技術のプロバイダ）は、その RF ベースのワイヤレスパワーチッ

プセットと、埋め込み型の、低消費電力、ワイヤレス充電アプリケーション用のリファレンスデ

ザインを発表した。ライセンスで使用可能な PowerCast のチップセットおよびリファレンス·

デザインは、OEM に、簡単かつ手頃な価格、バッテリーレス、または充電式電池ベースのデバ

イスで RF エネルギ（ラジオ波）の供給を可能にする。 PowerCast の組み込み技術は、専用の

RF トランスミッタや周囲のソース（携帯電話など）のいずれかから受信した RF エネルギを DC
電源に変換する。 
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1 2 3 4 5 6 7 内容 デバイス

A A 性能向上 1 PV
B B 理論 2 熱電
C C 材料 3 圧電
D D 構造 4 蓄電
E E フィルム化 5 MCU
F F その他分野 6 無線
G G 応用 7 その他

[備考] 安価な製造プロセス

  

 
3 海外：エナジーハーベスティング 研究 

 

3.1.1   新しいプロセスは安価な熱収穫材料を可能にする 

New Process Makes Heat-Harvesting Materials Cheaply 

http://www.technologyreview.com/news/426630/new-process-makes-heat-harvesting-materia

ls/ 

18 Jan 2012 Technology Review Published by MIT  

 
高効率熱電材料は、冷却システムの新しいタイプおよび電

気の廃熱からの発電のための新しい方法につながる可能性がある。 トロイ、ニューヨーク州

Rensselaer Polytechnic Institute の研究者はそのような材料を作るための簡単で安価なプロセ

スを開発した。 

 順番に調理：電子レンジで原料をザッピ

 ングし、残留 溶液を乾燥すると、六

 角形のテルル化ビスマスナノプ レー

 ト（下）で作られた黒色粉末（上部）を

 生成する。 

RPI のチームによって行われた材料は、すでに市

場にあるものと同様に機能し、電子レンジでザッ

ピングした化学物質を含む新しいプロセスは、改

善の余地を提供している。 

優れた熱電変換は電機の伝導率が高く、熱伝導率

が悪い必要がある。 このような材料の熱伝達効率

を向上する 1 つの方法は、電流を制限することな

く、熱の流れをブロックする、ナノスケールの機

能を与えることである。 

Ramanath と彼の同僚は、テルルおよび有機溶媒

中で塩化ビスマスなどの原料から溶液を作成し、2
〜3 分家庭用電子レンジに入れる。 nanopellets
を作るために、加圧して熱すると、六角形のナノ

プレートを含む溶液を得る。硫黄を含有する溶剤

を使用することによって、研究者は n 型である硫

黄をドープしたナノプレートを取得できる。 

この技術は、市場にある 高のものと同程度の効

率を有する p 型材料を創ることができ、またその

一方で、少なくとも更に 25%効率的な n 型材料を

作ることができる。 
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1 2 3 4 5 6 7 内容 デバイス
A A 性能向上 1 PV
B B 理論 2 熱電
C C 材料 3 圧電
D D 構造 4 蓄電
E E フィルム化 5 MCU
F F 新分野 6 無線
G G 応用 7 その他

[マーケット]

1 2 3 4 5 6 7 内容 デバイス

A A 性能向上 1 PV
B B 理論 2 熱電
C C 材料 3 圧電
D D 構造 4 蓄電
E E フィルム化 5 MCU
F F その他分野 6 無線
G G 応用 7 その他

[備考] 体温による発電

3.1.2   パワーフェルトが電荷を作り出す  

Power Felt gives a charge  

Corey Hewitt : Center for Nanotechnology and Molecular Material,  

http://news.wfu.edu/2012/02/22/power-felt-gives-a-charge / USA 22 Feb, 2012 

 
黒い布の 2 インチの正方形に触れると、メータが大きく振れ

る。フェルト- ナノテクノロジと分子材料センタの研究者チ

ームによって開発された有望な新しい熱電素子 -の小片に触

れることによって人体の熱を電流に変換する。  

小さなカーボンナノチューブで構成され、柔軟なプラス

チック製の繊維の中に閉じ込めた、布のようなパワーフ

ェルトは、例えば室温対体温などの温度差を使って電荷

を作り出す。 

消費者製品でより広く使用されている熱電素子の費用

は高くない。標準熱電デバイスは、携帯電話、冷蔵庫や

CPU クーラなどの製品で熱を電源に回すためにビスマステルルと呼ばれるはるかに効率的な化

合物を使用していますが、それはキログラム当たり 1,000 ドルを要する。研究者は、シリコンの

ように、需要の高まりによって、価格を抑える。例えると、携帯電話のカバーに追加するために、

フェルトは$1 になると研究者は考えている。 

 

3.1.3  強誘電体圧電素子の作成方法  

ジョージア工科大学 27 Feb 2012 

http://phys.org/news/2012-02-technique-free-standing-piezoelectric-ferroelectric-nanostructu

res.html 

 
ジョージア工科大学は、圧電効果の高い PZT からフリースタ

ンディング圧電アクティブな強誘電体ナノチューブと他の

ナノ構造を製造するための "ソフトテンプレート浸透" 技

術を開発した。これにより、強誘電体ナノ構造の作製を、同

一の基板上で、ユーザ定義の形状、位置、パターンのバリエ

ーションを可能にした。 

5〜25 ナノメートルの範囲の厚さと 100 から 200 ナノメート

ルの外径で得られた構造は、はるかに大きい寸法を有する

PZT 薄膜に匹敵する圧電応答を示す。PZT 材料から作られた

すべての技術は、 終的には積極的に可変フォトニックとフ

ォノニック結晶、テラヘルツエミッター、エネルギー・ハー

ベスタ、マイクロモータ、マイクロポンプ及びナノ電気機械

センサ、アクチュエータ、トランスデューサの生産につなが

る可能性がある。 
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1 2 3 4 5 6 7 内容 デバイス

A A 性能向上 1 PV
B B 理論 2 熱電
C C 材料 3 圧電
D D 構造 4 蓄電
E E フィルム化 5 MCU
F F 新分野 6 無線
G G 応用 7 その他

[マーケット] 自動車

1 2 3 4 5 6 7 内容 デバイス

A A 性能向上 1 PV
B B 理論 2 熱電
C C 材料 3 圧電
D D 構造 4 蓄電
E E フィルム化 5 MCU
F F その他分野 6 無線
G G 応用 7 その他

[備考] ナノコンポジット材料

3.1.9  キャパシタの高速エネルギー貯蔵の背景メカニズムの開発 

Mechanism behind capacitor's high-speed energy storage discovered 

(North Carolina State University)   

http://www.physorg.com/news/2012-02-mechanism-capacitor-high-speed-energy-storage.htm

l 

 
North Carolina State University の研究者が、巨大なエネル

ギの高速な出し入れを行うキャパシタ（コンデンサ）を可能

にする、PVDF としてよく知られるポリマーを開発した。彼らの発見は、よりパワフルで効率的

な電気自動車をリードする。 

キャパシタは、エネルギを貯蔵・開放するバッテリのようなものである。しかし、キャパシタは、

分離された電荷ではなく、化学反応を使う。貯蔵された電荷は、エネルギの貯蔵と開放を非常に

高速に行うことが可能である。時速 0～60 マイルまで加速する電気自動車を考えると、ガソリ

ンを動力とするスポーツカーと同様である。そのような加速は、バッテリでは、エネルギの出し

入れが遅く、できない。キャパシタでは、適切な材料さえ含めれば、そのような用途に対応可能

である。 

ノースカロライナ州立物理学者博士の Dr. Vivek Ranjan は、以前に、ポリフッ化ビニリデン、

またはPVDFが含まれているコンデンサは、CTFEと呼ばれる他のポリマーとの組み合わせで、

現在使用中のものよりも 7 倍以上のエネルギを蓄えることができたこと発見した。 

ノーステキサス大学でフィジカルレビューレターズに掲載された研究では、Ranjan、フェロー

でノースカロライナ州立物理学博士 Dr.Jerzy Bernholc と Dr.Marco Buongiorno-Nardelli は、

電界が印加されたときポリマー内の原子構造がどのように変化したかを見るためにコンピュー

タ・シミュレーションを行った。 ポリマーに電界を印加すると、キャパシタが、すぐにエネル

ギを保存し、解放するために、その中の原子が分極するようになる。 彼らは、電界が PVDF 混

合物に与えられたとき、原子が、非極性から極性の状態に同時に反転する同期ダンスが起きてい

ることを発見し、これは非常に小さな電荷で発生する。 

"通常の材料は分極から非分極の状態へと変化するときに、それは連鎖反応であり、一つの場所

で発生した後、外側に向かって移動する"とランジャンは説明する。PVDF 混合物の場合には、

原子が一度にすべての状態を変更する。これは、投入したエネルギよりはるかに大きなエネルギ

を、低コストで取り出せることを意味する。うまくいけば、これらの知見が、電気自動車にガソ

リンと同じアクセラレーション機能を提供するキャパシタの開発につながることを望んでいる“。  

 

3.1.10 KAIST が開発した圧電ナノコンポジット材料に基く発電技術 

Power generation based on piezoelectric nanocomposite materials 

http://www.energyharvestingjournal.com/articles/power-generation-based-on-piezoelectric-n

anocomposite-materials-00004430.asp 

9 May 2012  |  Korea  MaterialNews 
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