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結論と 
今後の課題 

３．アレイ型MEMS加速度センサの特性評価 

 １．背景・目的  ２．アレイ型MEMS加速度センサの作製 

バネ定数と錘面積をパラメータとして 
加速度検知範囲の異なる９個の加速度
センサを１チップ内にアレイ化 

● MEMS加速度センサの小型化・低BNノイズ化 

設計指針 

チップサイズ： ３mm×３mm 
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● 加速度センサの小型化・検出範囲拡大 
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● MEMS作製プロセスと試作結果 

50mm 

ストッパ 

バネ 

錘 

固定電極 

③ 

③ 

0 3 6 9 12 15
9 10

14

1.1 10
13

1.3 10
13

1.5 10
13

1.7 10
13

d8max

d8min

d8t

0 2 4 6 8
7 10

14

8.5 10
14

1 10
13

1.15 10
13

1.3 10
13

1.3 10
13



7 10
14



d9max

d9min

80 d9t

0 2 4

130

115

100

85

70

Acceleration (G)

C
a

p
a

c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

6 80 3 6 9 12 15
1 10

13

1.15 10
13

1.3 10
13

1.45 10
13

1.6 10
13

1.6 10
13



1 10
13



d8max

d8min

150 d8t

0 2 4 6 8
7 10

14

8.5 10
14

1 10
13

1.15 10
13

1.3 10
13

d9max

d9min

d9t

0 3 6 9

160

145

130

115

100

Acceleration (G)

C
a

p
a

c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

12 150 4 8 12 16 20 24
2.5 10

13

2.6 10
13

2.7 10
13

2.8 10
13

2.9 10
13

2.9 10
13



2.5 10
13



d7max

d7min

240 d7t

0 4 8 12

290

280

270

260

250

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

16 20 24

0 1 2 3 4
8 10

14

1 10
13

1.2 10
13

1.4 10
13

1.6 10
13

1.6 10
13



0.8 10
13



d6max

d6min

3.50 d6t

0 1 2 3

160

140

120

100

80

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

40 2 4 6 8 10 12
1 10

14

6 10
14

1.1 10
13

1.6 10
13

2.1 10
13

2.1 10
13



1 10
14



d5max

d5min

120 d5t

0 2 4 6 8

210

160

110

60

10

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

10 120 3 6 9 12 15 18
1.25 10

13

1.35 10
13

1.45 10
13

1.55 10
13

1.65 10
13

1.6510
13



1.2510
13



d4max

d4min

180 d4t

0 3 6 9 12

140

130

120

110

100

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

15 18

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2
1 10

13

1.1 10
13

1.2 10
13

1.3 10
13

1.4 10
13

1.4 10
13



1 10
13



d3max

d3min

20 d3t

0 0.4 0.8 1.2 1.6

140

130

120

110

100

Acceleration (G)

C
a

p
a

c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

2.00 2 4 6 8 10
4 10

14

5 10
14

6 10
14

7 10
14

8 10
14

d1max

d1min

d1t

0 1 2 3 4 5 6
5 10

14

7 10
14

9 10
14

1.1 10
13

1.3 10
13

1.3 10
13



5 10
14



d2max

d2min

60 d2t

0 1 2 3 4 5

130

110

90

70

50

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

60 2 4 6 8 10
4 10

14

5 10
14

6 10
14

7 10
14

8 10
14

8 10
14



4 10
14



d1max

d1min

100 d1t

0 1 2 3 4 5 6
5 10

14

7 10
14

9 10
14

1.1 10
13

1.3 10
13

d2max

d2min

d2t

0 2 4 6 8 10

80

70

60

50

40

Acceleration (G)

C
a

p
a
c
it

a
n

c
e

 (
fF

)

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

+G 

-G 

① 

④ 

⑦ 

② 

⑤ 

⑧ 

③ 

⑥ 

⑨ 

Vbias=5.5V Vbias=3.0V Vbias=2.5V 

Vbias=4.0V Vbias=3.0V Vbias=3.0V 

Vbias=5.0V Vbias=4.5V Vbias=3.0V 

印加加速度 (G) 

静
電
容
量

 
(f

F
) 

-100

0

100

200

300

-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000
-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

 

Frequency (Hz)

C
a
p

a
ci

ta
n

ce
 (

fF
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-100

0

100

200

300

-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000
-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

 

Frequency (Hz)

C
a
p

a
ci

ta
n

ce
 (

fF
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-100

0

100

200

300

-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000
-100

0

100

200

300

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

 

Frequency (Hz)

C
a
p

a
ci

ta
n

ce
 (

fF
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 710.6Hz 

 858.4Hz 
 650.0Hz  464.1Hz 

 1098.7Hz  797.3Hz  609.3Hz 

 1238.2Hz  917.5Hz 

① 

④ 

⑦ 

② 

⑤ 

⑧ 

③ 

⑥ 

⑨ 

周波数 （ｋHz） 

0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2 

静
電
容
量

 （
ｆF
）
 

0 

-100 

100 

300 

0 

-100 

100 

300 

0 

-100 

100 

300 

1mm 

DUT 

 加振器 

外部コントローラ 

半導体パラメータ 

アナライザ 

C-G測定系 

PKG後のデバイス 

各加速度センサの 
静電容量－周波数（C-f）特性 

各加速度センサの 
静電容量－印加加速度（C-G）特性 

k: バネ定数の設計値  

S: 錘面積の設計値 

アレイ型MEMS加速度センサの試作・特性評価を行い，1.0 G～20 Gの加速度を
１チップで検出できる見通しを得た．今後はCMOS-MEMSアレイ型MEMS加速度
センサ実現へ向けて，CMOSセンサ回路を設計する． 

http://www.u-tokyo.ac.jp/index_j.html

