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1. 背景と目的 

網膜の視細胞の変性疾患により失明した

患者の網膜を電気刺激し,視覚を再建させる

技術が人工視覚システムである. 本研究室で

取り組む脈絡膜上経網膜刺激(Suprachoroidal 

Transretinal Stimulation, STS)方式は他に比べ

埋植手術が容易で安全性が高いという利点

がある. この STS方式での高解像度なデバイ

ス実現に向けて, 刺激電極内部にCMOSチッ

プを埋め込んだスマート電極デバイスの開

発, 実証を進めてきた. [1] 

 従来デバイスは DC 駆動であり, 電源配線

が損傷した場合, 電流が一方向に流れ続ける

こととなる. 本研究では, より安全な人工視

覚用 CMOS チップに向けて AC 駆動用の

CMOS 整流器の設計を行い, シミュレーショ

ンにより回路動作の検証し, チップの設計を

行った． 

2. 回路設計 

Fig.1 に設計したチップのレイアウト図を

示す. チップの形状は 500 × 500 µmの正方形

で, 設計には 0.35 µm CMOSプロセスを選択

した. チップには 7つの出力 PAD があり, 内

一つを選択し, -1550 µAから 1550 µAまで 50 

µA 刻みでの電流刺激が可能である. チップ

への電力供給は振幅 5V の矩形 AC 差動電圧

パルスを使用し, CMOS 整流回路を用いて高

効率な給電を実現する. 

Fig.2 にチップに内蔵した CMOS 整流器の

回路図を示す. 刺激回路は, 電流刺激時に大

きな電流を消費する. これに対応するため, 

AC パルスの反転時には刺激回路を休止し, 

電力消費を低減させる回路を用いた[2]. 電

源リップル低減用の平滑コンデンサ容量は, 

チップサイズの制限のため, 20 pF程度である. 

パルス反転時に整流器の出力部から入力部

への電流の逆流を防ぐために, スイッチを設

けている.これにより, 制御回路の電源電圧

降下を防ぎ, 情報を保持する.  

Fig.3 に AC パルス切り替え時における電

源電圧のグラフを示す. 20 µs後の電源電圧は

3.0 V 程度となっている. 論理回路が情報を

保持することができる電圧（3.6 V）を保つこ

とができる時間は, 約 9 µsであることが分か

る.  

 
     Fig.1. CMOS chip layout.  

 

 
  Fig.2. Block diagram of designed microchip. 

 

 
 Fig.3. Simulation result. 
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