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１．はじめに 

 近年、 医療分野や産業分野など幅広い分野において触覚

センサの需要が高まっており、より人間の感覚模倣を完璧

なものにするには、高精度かつ小型なセンサが必要である
(1)。そこで我々はひずみゲージを搭載した MEMS カンチレ

バー型触覚センサの開発に取り組んでいる。本研究では、セ

ンサの検知範囲の拡大と空間分解能の向上のため、検知素

子の数を 40 本に増やすことによる高集積化を図った。 

２．設計および実験 

 図 1 に先行研究における接触点検知型センサ及び高集積

センサの概略図を示す。接触点検知型センサはチップの中

心にカンチレバーが 1 本配置されているのに対し(2)、今回

使用した高集積センサはカンチレバーを直径 4 mm と 7 mm

の 2 周に渡って環状に配置した。人間の指先の触覚受容器

の密度は最大で約 140 個/cm2 とされており、(2)今回設計し

たセンサは、それに倣い約 100 本/cm2 以上の密度となるよ

うカンチレバーを配置している。図 2(a)に試作した高集積

センサの SEM 画像を、図 2(b)に実装後のセンサの写真をそ

れぞれ示す。カンチレバーは PDMS により図 3 に示すよう

に接触点検知型センサは半球状に、高集積センサは平坦な

形状にそれぞれ封止した。これらに垂直・せん断荷重を印加

し、カンチレバー上のひずみゲージ抵抗の変化を測定した。 

３．結果 

 図 4 に垂直およびせん断荷重に対する抵抗変化を示す。

図 4(a)より垂直荷重に対しては、封止形状やカンチレバー

のサイズの違いにより、接触点検知型センサに比べて感度

が若干低くなっているが、十分に検知が可能であるといえ

る。一方、図 4(b)のようにせん断荷重に対する感度は 1/5 程

度となっているが、これは平坦な形状のため PDMS の水平

方向への変形が生じにくいことによると考えられる。また、

各カンチレバーの変化を組み合わせることで、広範囲の垂

直・せん断荷重分布の検知が可能となり、さらに PDMS に

よる封止条件を変更することによって、応答の高感度化と

検知範囲の調整が可能であると分かった。 

図 1 (a)接触点検知型センサおよび(b)高集積センサの概略図 
Fig.1. Schematic illustrations of (a)contact point detection type and 
(b)high-density sensors 

図 3 (a)接触点検知型および(b)高集積型の封止方法 
Fig.3. molding methods of (a)contact point detection type and 
(b)high-density type 

図 4 (a)垂直荷重および(b)せん断荷重に対する抵抗変化率 
Fig.4. (a)Resistance change rate as a function of (a)normal and 
(b)share forces 
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(a)SEM image of high-density sensor (b) sensor mounted on PCB 

図 2 (a)高集積センサの SEM 画像および(b)実装したセンサ 
Fig.2. (a)SEM image of wide range type sensor and (b) mounted sensor 


