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1. はじめに 
現在のﾜｲﾔﾚｽ端末は電池が消耗すると動作せず，い

つでもという観点から課題が残る．筆者らは，圧電素子
を用いてﾊﾞｯﾃﾘﾚｽで動作するﾕﾋﾞｷﾀｽｼｽﾃﾑを提案して
いる(1)．本研究では，圧電素子と太陽電池を用いて発
電するﾊﾞｯﾃﾘﾚｽﾜｲﾔﾚｽ端末を開発し，これを用いたﾕﾋﾞ
ｷﾀｽﾜｲﾔﾚｽ通信への適用を検討した． 

2. 通信ｼｽﾃﾑの概要 
圧電素子を靴に組込み，歩行時に発電すると同時に

太陽電池によりｷｬﾊﾟｼﾀを充電する．この充電電圧を利
用し，低消費電力端末である ZigBee を動作させﾊﾞｯﾃﾘ
ﾚｽﾕﾋﾞｷﾀｽ通信(幼児集団時動態ﾓﾆﾀｼｽﾃﾑ)への適用
を検討している．  

3. 通信ｼｽﾃﾑの構成と発電回路の検討 
本通信ｼｽﾃﾑにおいて，充電時間の短縮は通信頻度

の向上に重要な課題である．ZigBee の受信範囲は見

通し 70m 程なので充電時間が長いと歩行時に 1 度も

通信を行わないで範囲外に出てしまうことが考えられる．

そこで電源に Fig.1 に示す圧電素子と太陽電池を併用

したﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ電源を用いると共に Fig.2 に示す回路構

成を検討した．充電時間はｷｬﾊﾟｼﾀの容量が小さいほう

が有利であるため Fig.2 の TypeB に示すように C/2 の

ｷｬﾊﾟｼﾀを別々に充電し，2 つのｷｬﾊﾟｼﾀが充電電圧に

達すると SW1 と SW2 が同時に ON となる．これにより

Type A よりも充電時間を短縮し，かつ放電時間を延ば

し通信時間を確保できる(Table 1)． 

Fig.3 は端子電圧のﾌﾟﾛﾌｧｲﾙを示す．充電時間を短

縮したことから Fig.4 に示すように通信は 20[ｓ]間隔で

80[ms]確保できるため 1 度の通信で 2 ﾊﾟｹｯﾄ(88Byte)

のﾃﾞｰﾀが送信可能である．以上のことから Fig.5 のよう

なﾊﾞｯﾃﾘﾚｽﾕﾋﾞｷﾀｽｼｽﾃﾑ適用への実現性を得た． 

4. まとめ 
本研究では，圧電素子と太陽電池を組み合わせたﾊ

ｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ電源を用いて ZigBee を動作させるﾊﾞｯﾃﾘﾚｽﾜｲ

ﾔﾚｽﾕﾋﾞｷﾀｽ通信を検討し，幼児の動態ﾓﾆﾀｼｽﾃﾑへの

適用において課題であった歩行によるｷｬﾊﾟｼﾀの充電

時間を 600s から 20s に大幅に短縮し，通信頻度の向

上を実現した．今後は，電源回路の改良と本端末を用

いた ZigBee による中継通信を検討する． 
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Fig.1 Configuration of Hybrid Power System (HPS) 
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Fig.2 Configuration of hybrid power sources  
      for Zigbee terminal  

 
Table 1 Charging characteristics of hybrid system 

Target voltage = 4[V]
Hybrid System Piezo Solar Hybrid

TypeA 600 107 50 80
TypeB 240 43 20 80
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Fig.3 Profile of DC voltage for ZigBee 

 
 

Fig.4 Transmission time chart 
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Fig.5 Infant movements monitor system using battery-
less ubiquitous terminals 
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