
スマートウォッチを支える熱電デバイスについて考える 

Let’s think about a thermoelectric device supporting a smartwatch 
○黒澤 昌志 1,2,3 （1.名大院工，2.名大高等研究院，3. JST さきがけ） 

○Masashi Kurosawa1,2,3 (1. Grad. Sch. of Eng., Nagoya Univ., 2. IAR, Nagoya Univ., 3. JST-PRESTO) 

E-mail: kurosawa@alice.xtal.nagoya-u.ac.jp 

 

スマホの充電めんどくさい！！！	 そう思ったことはないだろうか？	 ガラケーを使用してい

た頃は１週間ほど充電しなくてもよかった気がするが、スマホは毎日のように充電、人によって

はモバイルバッテリーを常に持参しているかもしれない。今後重要となるモノのインターネット

（Internet of Things: IoT）の爆発的普及には、電池なしで駆動する自立発電システムが理想である。

将来的にはトリリオン（兆）を超えるモノの接続が予想されており、電池交換のコストと時間が

膨大になってしまうためである（手際よく 1分/個で交換できたとしても、全ての電池交換を 1年

で終了するには 2.7億個/日のペースが必要）。そこで重要となってくるのが、環境発電（エネルギ

ーハーベスティング）技術である。 

本講演では、“エネルギーの墓場”とも言われている 200℃以下の熱を利用したエネルギーハー

ベストについて考えたい。熱電変換材料の高効率を追求するには zT の向上だけを考えればよい。

一方、モジュール化で重要なのは、動作に必要な電力を如何にして生み出すか？	 を考えること

である。所望の電力を得るためには、(1) p型および n型熱電材料のパワーファクタ設計、(2)熱電

材料に温度差をつけるやすくするための熱回路設計、(3)発電した電力を有効に取り出すための電

気回路設計といった様々な観点からバランスよく研究開発を進めていく必要があると感じている。

当日の講演では、SEIKO THERMIC（1998年セイコー製）やMATRIX PowerWatch（2017年、Matrix 

Industries 製）など実際に商品化された好例を挙げ、上記 3 項目の重要性について考えてみたい。

加えて、JSTさきがけ研究で進めている Snを含む IV族混晶（Ge1−xSnx、Si1−xSnx）薄膜へのドーピ

ング技術[1-3]やその熱電物性[4-6]についても紹介したい。 
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