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1. 背景 

蛍光検出法は生化学や医療分野において，高感

度で容易に測定が可能なため広く用いられてい

る[1]．この手法を用いて蛍光染色された特定の生

体分子をイメージングすることで，その局在およ

び動態といった情報が得られる．これらの蛍光イ

メージングを取得するには，一般的に蛍光顕微鏡

が使用されている．しかし生細胞のイメージング

は特定波長のみを透過するバンドパスフィルタ

である蛍光フィルタによって，複数の蛍光を同時

に検出することが困難である．また，フィルタ，

レンズ，ミラーなどの光学部品が多く含まれてお

り，大規模かつ高価な装置となる問題がある． 

本研究室では，光学部品を全く必要としないト

リプルウェル構造のフィルタフリー蛍光センサ

に関する研究を行ってきた[2]．シリコン中に侵入

した光が波長ごとに異なる減衰特性を持つこと

に着目して，複数の波長を検出している．光が透

過するフォトゲート電極を用いてセンサ内のポ

テンシャル分布中に電位の鞍を形成しておく．そ

のピークを境に発生した光電子は，センサのフォ

トゲート側および n-well 側の 2 方向へ波長ごと

に異なる比率で移動するため，それぞれの電流

(IPG，In-well)として検出し，その比率から波長を識

別する． 

本稿では，リアルタイムで蛍光イメージング

が可能なトリプルウェル構造のフィルタフリー

蛍光イメージセンサを提案する．また，電位の鞍

で電流が分岐されるセンサの画素の設計とデバ

イスシミュレーションの結果について報告する． 

2. フィルタフリー蛍光センサのアレイ化 

蛍光イメージングを取得するため，各画素から

の 2種類の電流(IPG，In-well)を考慮して 1画素ずつ

選択し，各電流をセンサアレイの外まで引き出し

て電流-電圧変換を行う．選択されていない画素

においては，発生した光電子を電源に引き抜き，

well電位が安定するよう工夫した．1画素の回路

図およびレイアウトを図 1(a), (b)に示す． 

フィルタフリー蛍光センサのアレイ化を行う

ため，100×100 μm のセンシングエリアを持つ 1

画素のセンサの電流特性を評価し，電流値のレベ

ル，セトリング時間を考慮して電流-電圧変換回

路を設計を行った．センサのアレイは 16×16 px

で，1画素あたり 80 μs以上の積分時間を想定し

て設計を行った． 

イオン注入の条件によるシリコン基板の不純

物濃度の最適化を行うため，3種類の半導体プロ

セスシミュレーター(Technology CAD)を用いて

デバイスシミュレーションを行った．図１(c)はシ

リコン基板の 深さに対するドープ量の結果を示

し，リンのドーズ量およびドライブイン時間は

1×1012 cm-2，1530 分，同様にボロンでは 2✕1012 

cm-2，270分の条件で p-wellと n-wellの深さはお

よそ 2.5 および 7 μm，濃度は最大でおよそ 1.35

✕1016, 1.8✕1015 cm-3が得られた． 

以上のフィルタフリー蛍光イメージセンサの

提案によって，光学部品を必要としない蛍光イメ

ージングの実現が可能になると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1．設計した 1 画素のセンサの (a) 断面図 (b)レイ

アウト(c)デバイスシミュレーションの結果 
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