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Abstract:  We are studying about the technology to be obtained the electric power from micro-energy which exists in the natural 
field. We discuss the efficiency of the coil-less DC-DC converter in this paper. 
 
 
１．まえがき 

2011年3月11日の東北地方太平洋沖地震を端緒とし

て発生した、福島第一原発事故以降、電力全体の見直

しが行われ、再生可能エネルギーへの注目が集まって

いる。 
一方で、日々の暮らしでは捨てていくエネルギーが

微小ではあるが様々な場所にある。図１に捨てられて

いく微小エネルギーの例を示す。このように炊飯時の

熱や浴槽からの排水、蛍光灯、LED などの照明器具か

らの光量、その他にも振動や風力など、使用済エネル

ギーは注目されず、捨てられる場合が多々ある。 

本研究では、そのような微小エネルギーを「塵も積

もれば山となる」の譬えにある如く回収することで、

何らかの役に立てるのではないかと考えた。 

本稿では、微小電力回収の一例として蛍光灯などの

光エネルギーの回収について検討した。光エネルギー

を電気エネルギーに変換するため、アモルファスシリ

コンソーラーパネルを使用し、蓄電には電気二重層キ

ャパシタを用いた。また、電気二重層キャパシタへの

蓄電に向けて、MOS スイッチとキャパシタによるコイ

ルレス DC/DC コンバータを作製し、検討したので報告

する。 

 

２．光エネルギー回収 
光エネルギー回収に向けて光エネルギーから電力に

変換する発電部分には、低照度下での発電効率が高く、

蛍光灯やLEDなどでも発電可能なアモルファスシリコ

ン型ソーラーパネルを使用する。 
図 2 には本稿で使用した縦、横 131mm サイズのアモ

ルファスシリコンソーラーパネル（以下太陽光パネル

と記す）をJIS規格JIS C8934(1)に従い測定した結果を

示す。光源にはJIS照度基準の維持照度(2)を参照しLED

照明を用いて照度1000[lx]とした。その結果最大出力

は4.7［V］ 1.89［mW］となった。 

充電部にはサイクル寿命が約 10 万回以上と他の充

電電池（鉛蓄電池、ニカド電池、リチウムイオン電池

など）に比べ長く、内部インピーダンスが低いため瞬

時の充電も可能(3)な、850F 2.5V の二重層キャパシタ

（以下EDLCと記す）を用いた。これより、入力部では 

 
 

Figure 1.  Example of Micro Power 
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Figure 2. Measurement of output power for amorphous solar cell 
 

５［V］付近の理想電力回収に対して充電部が2.5［V］ 

であるため、DC/DCコンバータが必要になった。 

 

３．DC/DCコンバータ 

図3に本稿で作製したDC/DCコンバータの回路図を

示す。ADG801 及びADG802 はmonolithic CMOS, SPST 
(single-pole single-throw)スイッチであり、ADG801 は

normally open、ADG802 は normally closed である(4)。 
図中の２つのキャパシタCは制御信号がHiの場合

(mode 1)、直列接続になり、Vout 側は切り離され Vin
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より充電する。制御信号が Low の場合(mode 2)、並

列接続になり Vin側が切り離され Vout側へ放電する。

これより、制御信号を用いて出力側には入力側に対

して降圧した形で出力されると考えた。 

この時のキャパシタに貯まる電荷を Q、入力電圧

Vin、出力電圧 Voutとすると次式で表せる。 

1)(mode
2 inV
CQ  .......................................  (1) 

2)(mode
42
in

out
V

C
QV  .............................. (2) 

 
４．測定結果  
図４にDC/DCコンバータのを用いて電力を回収した時

の構成図を示す。また図５(a)、(b)に測定結果を示す。 
mode 1のときとmode 2のときで交互に回路が変わってい

る様子がわかる。図5(a)より入出力電圧は最大入力電圧が

5.5[V]に、最大出力電圧は1.4[V]と降圧されている様子が

わかる。また図5(b)より、mode 1へ制御信号により回路が

切り替わった瞬間入力電流が大きくなり、キャパシタに

充電されている。またmode 2へ切り替わったとき、出力

電流が大きくなり、放電されている様子がわかる。一方

で、入力電流がマイナスの値になっているところから、

太陽光パネル側に流れてしまっている電流があることも

確認できた。図5より入出力の変圧効率を平均電力を用い

て次式より求めた。 


T
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%6.71100 inout PP    (5) 

 
５．まとめ  
本稿では捨てられていく微小電力回収の一例と光エネ

ルギーに注目した具体的な回収方法と微小電力回収用

DC/DCコンバータを作製、検討を行った。その結果、71.6%

の電力変換効率でEDLCに蓄電することができた。 

今後は、効率の改善について検討していく予定である。 
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Figure 3.  DC/DC Converter circuit diagram (mode 1) 

 

 
Figure 4. Configuration of light energy recovery  
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(a) Wave from of input-output voltages 

 

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Time［ms］

C
ur

re
n
t［

m
A

］

mode 1 mode 2

Input Current

Output Current

 
(b) Wave from of input-output currents 
 

Figure 5. Measurements of the input-output 
characteristics of DC/DC Converter 
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