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【はじめに】当研究室ではマイクロg レベル（1g=9.8m/s2）の加速度を検出可能な⾼感度MEMS 加速
度センサを検討している。⾼感度化を実現するために、錘材料として⾼密度材料の Au を採⽤し、加
速度センサの性能を決定するブラウニアンノイズBNを低減したAu 錘１軸MEMS 加速度センサを開
発している[1]。BN は、以下の式(1)で表される[2, 3]。 

	𝐵! = $4𝑘"𝑇𝑏 9.8𝑚	-g √Hz⁄ 3,5  	 		 (1) 
ここで、kB、T、b、m はそれぞれボルツマン定数（1.38×10−23J/K）、絶対温度(K)、減衰係数(Ns/m)、錘
の質量(kg)である。式(1)よりBNは錘の質量m と減衰係数ｂに依存する。これまでBNの減衰係数ｂ依
存性の報告例はない。今回、我々は減衰係数に影響を及ぼす錘のホールサイズに着⽬し、その時のBN
の挙動について検討した。本論⽂では、BNのホールサイズ依存性を検討し、その検討の妥当性を検証
するために、マイクロ g レベル検出のための 1.0µg/√Hz 以下の BNを⽬標として、Au 錘１軸 MEMS
加速度センサを設計、試作したので報告する。 
【解析⼿法・設計】図１に当研究室で開発した Au 錘１軸 MEMS 加速度センサと錘の構造を⽰す。
L、W、La、LE、d0はそれぞれ錘の縦幅(m)、錘の横幅(m)、ホールピッチ(m)、ホールサイズ(m)、電極
―錘間の初期ギャップ(m)である。ホールサイズ依存性を調べるために、当グループで提案・構築した
⽳あき錘に対応した減衰係数b モデルを⽤いた[4]。本モデルは以下の式(2)で表される。 

	𝑏 = 16𝑛𝜇 ∙ 10.4(𝐿∗ 𝑑$⁄ )%&.() 𝐿∗* 𝑑$+⁄ (Ns m⁄ ), 𝐿∗ = C𝐿,& − 𝐿-& 	(m), (2) 

ここで、d0、n、µ は電極―錘間距離(m)、エッチングホール数、空気粘性係数(1.85×10-5Ns/m)である。
図 2 に錘の厚さを 30µm ⼀定として式(1),(2)による BNと b のホールサイズ依存性の計算結果を⽰す。
10µm と40µm のホールを⽐較し、BNは10%程度の⼤きさを⽰し、b は80%程度⼩さく、向上してい
る。40µm のホールのアスペクト⽐（錘の厚さ/ホールサイズ）に注⽬すると、１より⼩さく、犠牲層
除去⼯程では１より⼩さいことが望ましく、40µm のホールはプロセスに適していると考える。上記
結果を検証するために、40µm のホールのAu 錘１軸MEMS 加速度センサを設計・試作した。 
【結果】LDV(Laser Doppler Vibrometry)法による振動測定の評価により、試作したホールサイズ40µm
の錘を有する Au 錘１軸 MEMS 加速度センサにおいてブラウニアンノイズ BN は、⽬標である
1.0µg/√Hz 以下の300ng/√Hz を得られることがわかった。 
【まとめ】Au 錘１軸 MEMS 加速度センサの錘のホールサイズとのブラウニアンノイズ BNの関係に
ついて検討した。ホールサイズが 40µm の Au 錘１軸 MEMS 加速度センサは MEMS プロセスの歩留
まりを考慮しつつマイクロg レベルの検出が可能なデバイスと考える。したがって、ホールサイズと
ブラウニアンノイズBNとの関係を考慮した設計はMEMS プロセスに有効であることを確認した。 
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Fig. 1. (a)Schematic diagram of MEMS accelerometer 
with perforated proof-mass. (b)Conceptual 
diagram of proof mass with etching hall.  

 

Fig. 2. Hole size dependence of the Brownian noise 
BN and damping coefficient b for a MEMS 
accelerometer with constant proof-mass size.  
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