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1.はじめに 

 我々は生体埋め込みへの応用を目指し、光駆動

によるバッテリレス超小型デバイス技術を開発し

ている[1]。本研究では超小型太陽電池から得られ

る光電流でキャパシタを充電し、キャパシタの電

圧を CMOS制御回路で測定し、その電圧に応じて

スイッチを制御し負荷を駆動させる(Fig. 1)。本研

究ではさらなる小型化と低消費電力化のため、先

行研究[1-3]で用いていた 0.35 μm標準 CMOS プロ

セスから 0.18 μm 2-poly 6-metalプロセスへ移行し

た。 

 
Fig. 1 Conceptual diagram of intermittent drive device 

2. CMOS制御回路の設計 

 Fig. 2 に本研究の回路システムのブロック図を

示す。この回路では参照電圧源の出力をもとに電

源電圧を判定し、負荷駆動スイッチを制御する[2, 

3]。スイッチを ON にする電圧 VONと OFFにする

電圧VOFFが異なるヒステリシス特性をそなえるこ

とでキャパシタの放電による間欠・短時間の負荷

動作を実現する。また本回路ではスイッチの制御

のための基準電圧を、超低消費電力の電圧分割ラ

ダー回路によって発生させる。今回、1~2 Vでの動

作に対応するため新しい回路構成を採用した。 

 
Fig. 2 Block diagram of optically-powered microdevice 

3. 回路評価およびデバイス試作 

 1 μFのキャパシタを 10 nA の直流で充電し、キ

ャパシタ電圧を試作回路に入力したところオンと

オフを繰り返す動作を確認することができた(Fig. 

3)。先行研究[1-3]では 200 nA 程度の電流が動作に

必要であったのに対し、10分の 1以下の電流での

駆動に成功した。また、19 mm×7 mmの試作デバ

イス(Fig. 4)で光駆動実験を行った。室内光レベル

である照度 100 lux の白色光照射により赤色 LED

を点滅させることができた。低い光照射での動作

は、より生体深部で利用できるメリットにつなが

ると期待する。 

 
Fig. 3 Operation traces with 10 nA 

 

 
Fig. 4 Outlook of the test device 
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