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[はじめに] 

脳機能ネットワークを解明するツールの 1 つ

として、オプトジェネティクス分野が注目されて

いる。オプトジェネティクスとは、チャネルロド

プシン 2（ChR2）等の光感受性タンパクを遺伝子

操作により生体細胞に導入し、光反応性を付与す

る技術である。ChR2 は光を吸収すると神経細胞

の興奮を誘発する。 

我々は、CMOS集積回路技術を用いて、オプト

ジェネティクスに応用可能な光刺激機能搭載の

神経インターフェイスデバイスを提案してきた

[1]。今回、電気刺激・計測機能を搭載した。光・

電気神経インターフェイスデバイスを試作し、機

能検証を行った。 

[デバイスの概要] 

本デバイスは、CMOSイメージセンサと GaInN 

LEDを装着した Si貫通電極（Through Silicon Via）

TSV アレイウェハから構成される。これらを組

み合わせることで、局所多点光刺激に加え、電位

計測機能を実現する。Fig. 1に提案するデバイス

のコンセプト、Fig. 2 CMOSチップのレイアウト

とブロック図を示す。CMOSイメージセンサ部は、

0.35 μm, 2-poly, 4-metal標準 CMOSプロセスを用

いて試作した。Table.1 に CMOS イメージセンサ

の諸元を示す。 

 
Fig. 1 提案するデバイスのコンセプト 

本デバイスの外観と構造を Fig. 3に示す。

CMOSイメージセンサと TSVウェハの接合には

フリップチップ接合を用いた。デバイスの光・電

気刺激計測機能はアドレス指定選択により駆動

可能である。TSVチップは、シリコン基板をベ

ースに TSVアレイを形成し、励起光源である

LEDが挿入できるキャビティがある。デバイス

実装時には、フリップチップ接合の前にキャビテ

ィに LEDを埋め込み、エポキシ樹脂で固定する。 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2 CMOSチップのレイアウトとブロック図 

Table.1 CMOSイメージセンサの諸元 

プロセス 0.35 μm、2-poly、4-metal 標準 CMOS 

チップサイズ 2400×3600 μm2 

画素数 260×244 

画素サイズ 7.5×7.5 μm2 

画素回路 3-Trアクティブピクセルセンサ 

電源電圧 3.3 V(光計測)、5 V(LED駆動) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 デバイスの外観と構造 

[デバイス機能の検証] 

光刺激機能の検証には、デバイス内の LED ア

ドレス回路を駆動させ、80個ある LEDアレイの

中から任意の LED 点灯を行った。その結果、4 

mW/mm
2以上の光強度を確認した。今後はチャネ

ルロドプシンを遺伝子導入した細胞を用いて生

体外（in vitro）での実証実験を行う。 
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