
0/9

ダイヤモンド量子センサの研究開発について

2023年1月18日（水）

矢崎総業株式会社
技術研究所
中園 晃充

量子センシング産業の課題や今後の産業振興方策／ユーザの拡大・振興

量子計測・センシング領域 Flagshipプロジェクト
固体量子センサの高度制御による革新的センサシステムの創出
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45の国・地域 141法人（日本含）

(2022年6月20日時点）

※ワイヤーハーネス（自動車用組電線）：自動車の神経・血管に例えられる電線の束

【設立】 1941年10月8日（矢崎総業株式会社）
【連結売上高】 17,992億円（2022年6月20日決算）

出典：矢崎コーポレートオーバービュー 2022年10月20日

自動車機器事業（ワイヤーハーネス、計器、充電コネクタ）
生活環境機器事業（電線、ガス機器、空調機器、太陽熱利用機器、計装機器）
 その他事業（環境・リサイクル事業、介護事業、農業・食品事業）

矢崎グループの特徴

ワイヤーハーネス市場シェア世界トップクラス

グローバルな事業展開

多様な事業展開

1

従業員235,554人
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スマートジャンクション
ブロック

各種コネクタ AC/DC充電コネクタ

ワイヤーハーネス

ヘッドアップ
ディスプレイ

フル
グラフィック
メーター

ワイヤーハーネス（自動車用組電線）を核とした製品

矢崎の製品（自動車機器事業）
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ダイヤモンド量子センサの開発のねらい

電気自動車に搭載される電池は多数の電池セルが複数組み合わされて大容量化
電池を無駄なく活用し、かつ長持ちさせ、安全に利用するために高精度な電流センサが必要

電気自動車（EV）
の電池パック

電池モジュール

ジャンクション
ブロック

電流センサ

バスバー※

電池セル

出典：Y. Hatano et al. Scientific Reports

高精度な電流センサにより、電池状態（充電率、劣化度）の推定精度を高めること
で電池の安全かつ効率的使用を実現

矢崎製品

※バスバー：大電流を流すための板状の導体
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急速充電規格の動向

電気自動車における電流センサのニーズ

急速充電規格のロードマップでは、電流値600Aになると予測されており、
電流センサとしては1000 A程度の計測レンジの確保が求められる

急速充電器の大電力化
（900kW=600A×1500V）

急速充電の規格
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10-15T 10-12T 10-9T 10-3T10-6T T
脳磁界 心磁界 地磁気 MRI

ダイヤモンド量子センサ

ホール素子

磁気抵抗効果素子

SQUID：超伝導量子干渉計

OPM：光ポンピング磁力計

間接的に電流を検出する磁気センサの比較

動作環境：極低温環境下

動作環境：高温環境下

ダイヤモンド量子センサは計測レンジが広く、
高精度と大電流計測の両立が必要な電気自動車の応用に適している

動作環境：常温

オフセット誤差が大きい

電気自動車の応用（10nT～1mT）
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電池モジュール

バスバー※

【センサヘッド】
10mAから1000Aの広いレンジで高精度計測

ダイヤモンド基板

電流センサのプロトタイプを開発

電気自動車用電池の試験機にて評価

20mm

20mm

【恒温槽内】

2ｍｍ

ダイヤモンド基板

センサヘッド

光ファイバ

※バスバー：大電流を流すための板状の導体
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<10 mA

広いダイナミックレンジで高精度な計測の検証

• 広範囲な電流（±1,000 A）を高精度（10 mA：従来比2桁以上）に計測

• 広い温度での動作を確認（-40～85℃）

出典：Y. Hatano et al. Scientific Reports
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１．ダイヤモンド量子センサについて
実用化に向けては、材料の品質安定性、量産の観点から、特にダイヤモンド材料
分野への研究支援の強化が必要と感じる

２．矢崎の参画について
• 大学の先生とセンサ技術について議論を進める中で、矢崎側ニーズと大学保
有の技術シーズがマッチングした

• 量子技術がわかる技術者がいないため、大学から技術指導を受けることを前
提に研究開発を開始した

⇒自動車産業においては量子技術がわかる技術者が少ない。ユーザ拡大には、企
業側に量子技術の応用やユースケースをわかりやすく伝えるしくみや企業技術者
への教育支援が重要だと考える

量子センシング産業の課題や今後の産業振興方策／ユーザの拡大・振興①
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３．フラッグシッププログラムへの参画
基礎研究から社会実装を見据えたフラッグシッププログラムに参画しているこ
とで、最新の材料で評価できる環境、ほか応用グループとの情報交換により研
究開発の加速につながった

量子センシング産業の課題や今後の産業振興方策／ユーザの拡大・振興②

研究代表者：
東京工大 波多野教授

ﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ担当者：
東京工大 酒井特任教授

東京工大（HQ）

量子固体Flagshipプロジェクト

京都大

量子スピン
ﾄﾛﾆｸｽGｒ

東京工大拠点

センサ
システムGr

東京大

生体計測
Gｒ

矢崎総業

電池
モニターGr

物材機構
並木精密
ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｽﾄ
筑波大

島津製作所
東芝

日新電機

その他の
参画機関

産総研

材料・
デバイスG

日立製作所

神経細胞
計測Gｒ

脳磁計測
Gｒ
デンソー

海外との連携

センサｼｽﾃﾑレイヤ プロト応用レイヤ

ハーバード大 Yacoby教授
（東京工大特任教授）

理論・基礎物理 東京大、産総研

信越化学金沢大

早稲田大

量研機構

量子生命
基盤Gｒ

基盤技術レイヤ

住友電工

高圧合成
素材Gｒ
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