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背景：IoT社会の到来によるセンサネットワークの構

成で自立型電源の需要が高まっている。熱電発電デ

バイスは環境中の熱を電気に直接変換できることか

ら駆動部を持たず耐久性に優れ、自立型電源として

注目を集めている。これまでに、低コスト低環境負荷

な Siを用いた平面型熱電デバイスを設計する研究が

盛んに行われてきた[1,2]。CMOS プロセスを適用で

きる Siを用いることで、低コストなデバイス設計が

可能であるが、一方で熱電性能が乏しく電力を得る

ことが難しい。本研究では高効率、低コスト化を目的

とした最適デバイス設計を行なった。材料として用

いる SiGe は同じく CMOS プロセスが適用可能であ

り、高い熱電性能を持つため、デバイスの高出力化も

期待できる。 

 

 
Fig.1 (a) Schematic view of uni-leg thermoelectric 

generator. (b) Top view of device layer and structure 

parameters. 

手法・結果：本研究では、熱電デバイスの単位セルに

ついて 3 次元有限要素法のシミュレーションモデル

を作製し、出力電力を算出した。シミュレーションモ

デルは SiGe on insulatorウェハ上に作製されることを

想定している。本デバイスでは、SiO2 層をエッチン

グしSiGe薄膜のブリッジ構造を作ることで基板の垂

直方向にかかる温度差から面内方向の温度勾配を得

る。また、フォトレジストを支柱としてデバイス上部

に Siウェハをボンディングすることで、熱流路を作

製しより大きな面内温度差を生じさせることができ

る。本研究では図 1(b)に示すデバイスの構造パラメ

ーターを系統的に変化させて、最大出力電力を得る

寸法を設計した。図 2は SiGe 薄膜長さ(LMem)、低温

側熱浴の長さ(LCold)の2つのパラメーターによる出力

電力密度を示しており、最適な寸法で約 10 μW/cm2

の電力密度が得られた[3]。 

 
Fig.2 Length of SiGe membrane (LMem) and Cold side 
electrode (LCold) dependence of output power density. 
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