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 本研究では，複合感覚提示触覚ディスプレイにおける摩擦力変化を提示する静電引力提示デバイス

の低電圧化のため，絶縁膜部に高誘電率材料である ZrO2薄膜を適用した．その結果，1 V という先

行研究よりも大幅に低い印加電圧で静電引力による摩擦力の増加が確認できた． 

 我々は触覚の再現のため，振動や摩擦，温度を複合的に検知可能な触覚センサを用いて物体の触

り心地をデータ化し，それに基づき複合感覚刺激を提示する触覚ディスプレイを組み合わせたシステ

ムを検討している．この複合化触覚ディスプレイのうち，摩擦を制御する素子として絶縁膜への電圧印

加により静電引力を提示するデバイスを採用することを考えている．このようなデバイスはこれまでに

多く提案されているが(1)，高電圧印加が必要なことが課題である．我々は，絶縁膜の薄膜化による低

電圧化を試みており，50 V 以下での摩擦制御に成功している(2-4)．しかし，携帯機器への搭載や安全

性の観点から，さらなる低電圧化が望ましい．本研究では，誘電率が先行研究における材料よりも非

常に高い ZrO2薄膜を絶縁膜として用いた静電型触覚ディスプレイを試作し，これまでよりも低電圧で

摩擦制御が可能かを検証した． 

 図 1に本研究で作製した ZrO2を用いた静電引力提示デバイスの写真を示す．デバイス上の電極と

摩擦力提示用のスライダの電極間に直流電圧を印加することで，その間にある絶縁膜に生じる電界に

より，スライダの垂直抗力と等しい方向に静電引力が発生し，見かけ上の垂直抗力の変化を利用して

摩擦力を制御している．発生する静電引力は絶縁膜の厚さの二乗に反比例し，誘電率に比例するた

め，高誘電率材料である ZrO2薄膜を用いることで低電圧領域における出力の向上が期待できる．図

2に ZrO2を用いた静電引力提示デバイスの作製工程を示す．ZrO2層の膜厚は 100～200 nm程度で

ある．図 3は作製した静電触覚ディスプレイの摩擦力測定の実験系を示したものである．フォースプレ

ート上に静電触覚ディスプレイを固定し，おもりを用いて 0.2 N，0.5 Nの垂直荷重を印加した状態で，

スライダを水平方向に一定速度で引っ張った際に生じる摩擦力の印加電圧に対する変化を測定した．

図 4はその際の印加電圧と摩擦力の時間変化を表したグラフであり，ZrO2を用いたディスプレイに電

圧を印加することにより，生じる最大静止摩擦力の増加が見られ，印加電圧の増加に伴い生じる最大

静止摩擦力も増加することが確認できた．図 5は最大静止摩擦力の印加電圧依存性を示したグラフ

であり，1 V の電圧印加により最大静止摩擦力は約 0.11 N 増加することが確認できた． 
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