
センサ感度差を利用した補正技術による参照電極のないイオンイメージセンサの提案 

Proposal of Reference Electrode-less Ion Image Sensor Devices 

with Differential Sensitivity Calibration Technique 
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はじめに 

pH を測定することは生命化学・環境科学・

農業などの分野で重要であり、種々の研究にお

いて pH値の測定が盛んに行われてきた[1]。 

この測定の際に、電荷転送型 pHイメージセ

ンサ[2,3]では溶液の電位を固定する必要があ

り、溶液の電位を固定するために KCL 飽和溶

液を含んだ銀・塩化銀参照電極が使われている。 

この参照電極が必要である為に、現状の測定系

は図 1のように大きくなる。これに対して図 2

のように参照電極を無くして測定系を小型化

する方法を提案する。 

実現方法 

今回、センサを加工することなく、隣り合う

ピクセルの感度バラツキを利用して溶液電位

を算出することで参照電極を無くす方法を提

案する。 

参照電極を除去すると溶液の電位が不安定

になり、不明となる。このような状態でも溶液

電位を求めることが出来れば、pH 値を計測す

ることは可能である。溶液全体の電位は均一で

あり、且つ、アレイセンサの隣り合うピクセル

n,m では pH 値が一定であると仮定すると以下

の式が成立する。 

Vn=Sn*pH+Gn*Vref+Cn 

Vm=Sm*pH+Gm*Vref+Cm 

V:出力電圧  S:pH感度  pH:測定 pH値 

G:電圧ゲイン Vref:溶液電圧(固定)C:バイアス 

これらの式から溶液電位(Vref)を算出できる

ため、pH 値の計測が可能となる。尚、溶液電

位を固定する参照電極はカットするが、センシ

ング動作時に発生する電流を流す電極（counter

電極）は必要となる。 

手法の確認 

 今回の手法が実現可能であるか確かめるた

めに実験を行った。今回の手法で pH計測が可

能であるか確かめるための実験を行った。KCL

飽和溶液を含んだ銀・塩化銀参照電極を除去し

て Ag/AgCl-counter 電極電極に置き換えると

pH出力は pH 1.7 程度となった。これに対して

今回提案する手法を用いると pH5.6 程度とな

る。この値は中性の NaCl 溶液に近い pH 値で

あり、このことから本手法による参照電極を必

要としない pHイオンイメージセンサの実現は

可能であると判断した。 

 
Figure 1: Measurement system of the current charge 

transfer type pH ion image sensor 

 
Figure 2: New measurement system using the 

incorporated   electrode on a substrate 
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