
① IoT节点/环境传感器 

④ 隐形眼镜片器件 
③ 植入生物体传感器 

⑤ 其他创意 

 

② 生物体内波长转换器件 

目标应用 

联系方式 
产官学联合推进部门 电话：0743-72-5191  电子邮箱：ken-sui@ad.naist.jp 

德田 崇 副教授    电话：0743-72-6050  电子邮箱：tokuda@ms.naist.jp 

专利 
“利用能量采集的发光器件” 

专利申请号2016-208459，2016/10/25 

(可視)LED
(ID送出用)

集積回路チップ
(オンチップPD搭載)

キャパシタ

パッケージ

1mm以下

無電源光ビーコン型
環境センサ

・照度
・温度
・音, etc.

エアコン

室内カメラ

パソコン

環境データを
モニタリング

スマートフォン

・以环境光进行驱动时，可通过数据发送（光输出型合
理的）的时间间隔，作为環环境光强度传感器进行利
用。 

・除了ID外，还可搭载温度传感器，从外部设备（例如
空调等）监视器件的温度。 

GaInN LED
(刺激光源)

CMOSチップ
(オンチップ太陽電池搭載)

キャパシタ
(電力蓄積)

光刺激用開口

1mm以下

生体埋め込み
パッケージング ③電力がたまったら光刺激

プローブレス型

プローブ型

CMOS+青色LED

①体外から経皮的
に赤外線照射

利用本技术，可接受红外光（不进行生物体透过及细胞刺
激），在生物体内发生蓝色光，实现波长转换功能。 

由于花时间进行能量蓄积，因此与现有的生物体内波长转换
技术的双光子吸收等不同，不需要投入大量的能量。 

⇒在生物、医疗领域将是今后重要技术的光遗传学中，成为独
一无的解决方案。 

・将粗细控制在1mm以下，将长度控制在10mm以下左右。 

・从体外以光驱动植入生物体内的传感器。 

・除了专用设计的体外装置外，还可望使用智能手机的相机
功能（以及照明用LED）进行驱动与数据收集。 

キャパシタ

データ送信用LED

計測用 UV LED
(蛍光方式グルコース計測の場合)

集積回路センサチップ
(グルコースセンサなど)

実装用基板

太陽電池チップ
(集積回路チップ上に形成
せず、外付けする場合)

※一部のチップを
裏面に実装する形態も可能

・在隐形眼镜片上，可作为驱动集成电路器件的电源系
统进行利用。 

・将不需要外围的线圈。 

Google 

应用了本技术的器件 
（不需要线圈） 

キャパシタ

データ送信用LED

計測用
補助チップ

集積回路チップ

太陽電池
チップ

封装在隐形眼镜片内 
（芯片的构成有多样性） 

インプラントの”IoT化”
製造情報管理

劣化状態センシング

・在人工关节及人工牙根等的非电子植入件中搭载ID功
能与老化监控功能。 

・植入件的大部分为金属制，与电磁波驱动的器件适性
差（因屏蔽等对能量传递造成影响）⇒ 光光方式的
适性好 

ターゲット組織
(脳・神経節等)

外部組織

×深部選択刺激
ができない

本プロジェクトで開発する技術

現状の課題

時間

投
入
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
小
関
係

光刺激のエネルギー

蓄積型波長変換(本研究)
の投入エネルギー

直接型波長変換(2光子吸収やナノ粒子など)の投入エネルギー

远程屏幕 

・利用TFT技术及有机薄膜技术也可实现器件。 

・可将器件作为“像素”排列成面板状。 

・例如，可在无电源下实现照射红外激光后只让该点像可见光那样
发光的面板型器件。 

赤外線ビーム

可視(パルス)発光
スポット

植入件的IoT化 

国立大学法人奈良先端科学技术大学院大学 
尖端科学技术研究科  物质创成科学领域 
光功能器件科学研究室 德田 崇 副教授 
共同发明人：太田 淳、笹川 清隆、野田 俊彦、竹原 宏明现: 东京大学 

※作为日本科学技术振兴机构（JST）先行研究（“旨在揭
示生命机能机理的光操作技术”领域）正在开发之中 

（可见）LED 
（发送ID用） 

集成电路芯片 
（搭载片上PD） 

电容器 

无电源光信标型 
环境传感器 

·照度 
·温度 
·声音、等 

监控 
环境数据 

空调 

室内摄像头 

电脑 

智能手机 

集成电路传感器芯片 
（葡萄糖传感器等） 

发送数据用LED 

电容器 

太阳能电池芯片 
（不在集成电路上形成，而外设时） 

封装用基板 
※也可制成将部分芯片 

封装在背面的形态 

测量用UV LED 
（用荧光方式测量葡萄糖时） 

植入件的“IoT化” 
制造信息管理 
老化状态检测 

电容器 
（蓄积电能） 

CMOS芯片 
（搭载片上太阳能电池） 

光刺激用开口 

（刺激光源） 

CMOS+蓝色LED 

本项目开发的技术 

外部组织 

×无法进行深部 
  选择刺激 

目标组织 
（脑及神经节等） 

现状的课题 

①从体外经皮 
  照射紫外线 

探针型 

无探针型 

生物体植入包装 ③电能蓄积后进行光刺激 

直接型波长转换（双光子吸收、纳米粒子等）的投入能量 

投
入
能
量
的
大
小
关
系

 

光刺激的能量 

蓄积型波长转换(本研究)
的投入能量 

时间 

集成电路芯片 
太阳能 

电池芯片 

测量用 
辅助芯片 

发送数据用LED 

电容器 

红外线束 

可见（脉冲） 
发光点 
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概念 
利用CMOS电路储能的光供电技术 

技术 

优势 
 

演示① 电路的动作状态 

 
演示② 原型光ID节点 

原型器件与演示 

需求 

为1mm器件进行能量采集 

在IoT技术及生物体植入电子器件上，需要以极小的尺寸从
外部接收能量，供给驱动电能。 

如果利用电磁波供给电能，天线尺寸（匝数）与产生电压密
切相关，因此不适合于超小型器件，而且需要升压电路。 

如果利用光供给电能（太阳能电池），只要允许小的电流，
小型器件也容易获得高电压。 

小型化
(巻数減、直径減)

誘導起電力の低下と
電流の低下が整合

(≒昇圧回路必須)

小型化
(面積減)

電流だけ小さくなる
(電圧は下がらない)

電磁波用コイル

间歇驱动的微型器件（IoT器件、生物体植入传感器）
与发挥串联太阳能电池特性的“无升压”+“蓄积”
机制适性好 

 
 

利用串联太阳能电池，蓄积“电压充足、电流不足”的能
量，通过开路实现短时间的器件驱动。 

电能的蓄积与开路是通过CMOS集成电路来实现。 

在寻求小型化的同时，又可用于能够以间歇驱动达成目的
的生物体内器件及IoT(Internet of Things)技术。 

可实现电磁波方式难以做到的尺寸（1mm见方以下）。 

光遗传学： 
光遗传学（Optogenetics）是一种通过近年来
取得了巨大进步的遗传修饰向生物体细胞赋予
光反应性的技术。 

采用从脑外照射的方法，表面必须被强烈刺激，
而无法刺激内部。 

⇒为了刺激内部，“在生物体内产生蓝色光的技
术”有强烈需求。 

数据：用1mm芯片确保电能 

要素技术：由1级构成进行间歇动作 

バイアス電圧供給回路
(PDバイアス回路を想定)

発電デバイス
(直列PDを想定)

キ
ャ
パ
シ
タ

駆動対象機器

負荷機器

Bias

電源電圧判定回路+スイッチ

Energy
Harvesting

Switch
(Von, Voff)

本資料における略号

(Von, Voff)

Vin

SWout

Vout

Vin

SWout

Vout

①从发电器件（太阳能电池）将电荷（=电能）存储在电容器中，
如果电平达到阈值电压Von，电源电压判定电路接通供电开关
（电路构成例子为CMOS开关），使驱动对象机器动作。 

②电能被供给驱动对象机器，如果电容器的电平降到阈值电压
Voff，电压检测器断开CMOS开关，再次开始向电容器充电。 

要素技术：由2级构成进行时序动作（演示） 

×N直
列

P
D

(太
陽
電
池

)

逆流防止
ダイオード

Energy
Harvesting

Switch
(Von1, Voff1)

V1

SWout

V2

C1

Energy
Harvesting

Switch
(Von2, Voff2)

負荷
(駆動対象機器)

V3

C2
制御パルス

電源供給

PFM调制(Pulse Frequency Modulation)  

時間

V
in

,
V

o
u

t

Vin

Vout

Vin

Vout

照度が大きい場合⇒高頻度動作

照度が小さい場合⇒低頻度動作

照射光量

パ
ル
ス
周
波
数

照度が大きい場合
⇒周波数高

照度が小さい場合
⇒周波数低

・由于产生频率与光强成反比例的脉冲，因此可实现无源
PFM（脉冲频率调制）。 

・如果用脉冲驱动LED，即可进行光波长转换。 

正面 背面 

LED 

15个太阳能电池(PD) 

电容器 

CMOS芯片 

IRライト有り

電
流

[A
]

-2.00E-06

-1.50E-06

-1.00E-06

-5.00E-07

0.00E+00

5.00E-07

1.00E-06

1.50E-06

2.00E-06

-0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5

遮光

顕微鏡の

ライト

IRライト

電圧[V]

発電による特性シフト

約3.5V & 1.5µA

1.
2 

m
m

1.2 mm

Vin 

V at C2 

蓝色LED驱动信号 

绿色LED驱动信号 

1 
1 2 1 

2 
1 2 1 2 2 

ID S 

1 
1 2 1 

2 
1 2 1 2 2 

ID S 

No light 
source 

C1 
charging 

C2 
charging 

1 
1 2 1 

2 
1 2 1 2 2 

ID S S ID 

1 
1 2 

2 

LEDs动作（正极端子⇒GND） 

0

1

2

3

4

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

電
圧

[V
]

時間 [µs]

キャパシタ電圧 VIN

出力電圧 VOUT

充電 駆動 充電駆動充電

不是RF，而是串联微型太阳能电池 

利用光能量采集 
实现波长转换装置及IoT终端 

http://www.st
anford.edu/gr
oup/dlab/opto
genetics/  

电磁波用线圈 

小型化 
（匝数减少、直径减小） 

小型化 
（面积减少） 

感应电动势降低与 
电流降低统一 

（≒必须升压电路） 

只有电流变小 
（电压不降低） 

照度大时 
⇒频率高 

 

照度小时 
⇒频率低 

照度小时⇒低频度动作 脉
冲
频
率

 

时间 照射光量 

发电器件 

（设想串联PD） 

电
容
器

 

负荷机器 

驱动对象机器 

偏压供给电路 

（设想PD偏压电路） 

电源电压判定电路+开关 

电
压

[V
] 

充电 充电 充电 驱动 驱动 

电容器电压VIN 

输出电压
VOUT 

时间[μs] 

本资料的缩写符号 

防逆流 
二极管 

电源供给 

控制脉冲 

负荷 
（驱动对象机器） 

串
联

P
D

 
（
太
阳
能
电
池
）

 

利用D-RIE
蚀刻 

有IR光 

电
流

[A
] 

电压[V] 

遮光 

显微镜的光 

 
IR光 

 

约3.5V&1.5μA 

发电引起的特性转移 

照度大时⇒高频度动作 
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