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【はじめに】我々は、積層メタル技術を用いた小型かつ低ノイズな静電容量型MEMS慣性センサ

の研究開発を行っている[1]。図 1に示すMEMSセンサの高性能化を実現するためには、機械ノイ

ズ（ブラウニアンノイズ BN、 m.TbkB BN 894 [G/ Hz ]、kB : ボルツマン定数 (1.38×10
-23

 J/K)、

T : 絶対温度、b : 粘性定数、m : 錘質量、1 G = 9.8 m/s
2）の設計パラメータを明確にする必要があ

る。今回、センサの構造パラメータと粘性定数の関係について検討を行ったので報告する。 

【内容】本検討を実施するために、MEMS慣性センサの構造パラメータとして、錘と下部電極間

とのギャップ d0、錘の面積 S、およびエッチングホールサイズ LEをそれぞれ変えたデバイスを作

製した。各デバイスの周波数特性から粘性定数を求め、各パラメータと求めた粘性定数との関係

をグラフ化した。 

【結果】測定結果から、本検討で得た粘性定数は d0の逆数、および錘の面積 Sとエッチングホー

ル面積との比率に比例することがわかった。本結果を踏まえて、センサの構造パラメータを用い

た新たな粘性定数モデル式を提案した。提案式を用いて BNを計算し、実測結果から得られた BN

と比較した。結果を図 2 に示す。本結果より、提案モデルを用いて粘性定数の構造パラメータ依

存性を初めて明らかにし、積層メタル技術を用いたMEMS慣性センサの高性能化に見通しを得た。 

参考文献：[1] D. Yamane et al., Proc. IEEE SENSORS 2015, Busan, South Korea, Nov. 1-4, 2015, pp. 513-515. 

  

 

Fig. 1 Schematic image of a MEMS inertial sensor with 

mechanical parameters by multi-metal layer technology. 

Fig. 2. Measured BN of MEMS inertial sensors and the calculation 

results obtained by using our proposed damping constant model. 
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