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現在、持続可能な社会の構築が求められている．本研究では自転車の前照灯を点灯するためにエネルギー

ハーベスティングを用いた振動発電装置を提案した．先行研究で得られた実験結果をもとに，実証実験を行

った．その結果から，実用化に向けた課題を提起し，装置の開発に活用する． 
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１．緒言 

現在，持続可能な社会を実現させるために環境

保全と電源開発の調和が期待されている．そのひ

とつとして，エネルギーハーベスティングがある．

これは，従来の再生可能エネルギー発電とは異な

り，身近にある微小な未利用のエネルギーを用い

た発電のことである[1]．本研究ではエネルギーハ

ーベスティング技術の応用として，自転車用振動

発電装置を提案し，自転車の前照灯を点灯させる

ことを目標としている．先行研究では，自転車の振

動測定と振動発電用コイルの製作と誘導起電力の

測定，および昇圧回路の開発を行った[2]．しかし

ながら，現状の研究結果では振動発電装置を実現

する際の課題が不明確である． 

 本稿では，これまでの実験結果をもとに，昇圧回

路と市販の LED 式ライトを用いて，実証実験を行

ったのち，振動発電装置を開発するための課題を

明確化したので報告する． 

２．先行研究 

 本実験を行うにあたり，自転車走行時に発生す

る誘導起電力を測定した[3]．図 1 は実験環境であ

る．製作した加振装置に加速度センサと発電用の

400 回巻コイルを取り付け，誘導起電力を測定した．

結果として，最小で 48 mVp-p，最大で 736 mVp-p の

誘導起電力が得られた．また誘導起電力は，振動加

速度に比例して増加することが確認できた． 

 

図 1 実験環境 

３．昇圧回路について 

 先行研究では，白色 LED を点灯させるために

倍電圧整流回路を用いた昇圧回路の設計・製作を

行った[2]．図 2 が製作された昇圧回路である．本

回路は振動した際に発電用コイルから発生する交

流の電気エネルギーを倍電圧整流回路で整流し，

昇圧後に LED が点灯する構成である．  

 製作された回路では，蓄電ができず起電力が発

生していない状態では点灯ができなかった．そこ

で，図 2 の回路に EDLC を追加した．図 3 が実際

に追加した回路である．倍電圧整流回路で整流し

た電力を EDLC に蓄え，放電を行うことで LED 式

ライトが点灯する構成である． 
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４．実験方法 

図 3 の回路に交流電源と市販の自転車用 LED 式

ライトを接続し，実験を行う．自転車走行時の誘導

起電力を交流電源で再現し，EDLC に蓄電するこ

とでライトの点灯を試みた．また，同一の LED 式

ライトに乾電池を接続したときの点灯状態と比較

する．しかし，製作した回路を用いて LED 式ライ

トの蓄電・点灯を試みたところ，実現できなかっ

た．そこで本実験では，EDLC に蓄電が行われた際

を想定し，倍電圧整流回路を除いた昇圧回路の実

験に切り替えた．実験では市販の LED 式ライトを

①乾電池，②EDLC，③EDLC+昇圧回路接続時での

点灯の様子を比較した．また道路交通法より，前照

灯は前方 10m の障害物が確認できることが必要で

ある．今回は点灯を確認するにあたり，5m と 10m

地点に看板を立てて実験を行った． 

５．実験結果 

図 4 に各点灯時の様子を示す．(b)の乾電池，(c)

のEDLC接続時では，10mまで点灯を確認できた．

(d)の EDLC+昇圧回路接続時は，(a)の無点灯の時と

比べると 5m 地点まで点灯していることが分かる． 

６．考察 

 本実験では，昇圧回路と EDLC を用いて蓄電お

よび LED 式ライトの点灯を試みたが，実現できな

かった．原因として，振動発電を再現した周波数や

電圧が低いことが挙げられる．周波数が低いと，コ

ンデンサに充電する時間が長くなり，十分な電荷

が蓄積されず，蓄電に至らなかったと考えられる．

また発電電圧が低いため，昇圧することができず

点灯が行えなかったことが要因として考えられる． 

７．結論 

本稿では，自転車用振動発電装置を開発するた

めに，これまでの研究結果をもとに課題の明確化

を行った．実験結果より以下の課題が挙げられる． 

(1) 発生する起電力や周波数を増加させるために

発電用コイルの巻き数の選定 

(2) 小電力で機能する回路の構成を検討 

 今後は，起電力と周波数を増加させるためにコ

イルの巻き数，長さを変化させ，それを元に回路の

構成を再検討していきたい． 
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図２ 先行研究の回路 

 

図３ 新たに製作した回路 

 
(a)無点灯 

 
(b)乾電池 

 

(c)EDLC 

 

(d)EDLC+昇圧 

図４ 点灯の様子 
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