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Investigation of Low-power wireless pH sensing FM transmitter IC with Ion Sensitive Field Effect Transistor

まとめ

背景/目的 低電力FM送信ICの設計
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課題抽出、IC仕様の明確化
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小型＆長時間駆動に向けた

低電力小型ワイヤレスpHセンサICの開発

より低侵襲・長時間なモニタリング…

集積回路化

ワイヤレスpHセンサの

小型化・低電源電圧

高機能化
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ワイヤレスpHセンサ ＝ 環境や生体pH情報を監視する有用な技術

生体モニタリング用pHセンサ

低侵襲かつ長時間なモニタリング
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間欠動作による低電力化を実証

・電源電圧1.5V で消費電流1.2mA

・間欠動作回路を付加しない構成に比べ、

約3 分の1 の低消費電力化を達成

従来モジュールの約1/2

・LDO→電源電圧1.3Vまでの動作確認

0.032 mm2
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Wireless Communication IC
8分の1パルス(1s) のみ

13MHz のFM 信号を送出する構成

・13MHz 帯の電圧制御発振器(VCO) と
約500kHz の低周波の発振回路(OSC.) 

ON/OFF 制御することで

間欠動作化を図り低電力

Vdd:1.5[V](コイン電池)
通信方式:FM変調

通信帯域:ISMバンド

13MHz帯を想定

設計指針

・コイン電池の電源電圧低下による

発振周波数変化を抑制

・ISFETの電流変化検出型のpHセンサ回路

電源回路(LDO)の挿入

環境生体

センシング情報の

収集・管理・分析

13.5MHz帯で動作していることを確認

標準溶液pH4,7,10を用いた試作回路の測定により

モジュール化

従来モジュールの約1/2~2/3サイズ予定

ワイヤレスpHセンサの需要は？ 間欠動作による低電力FM送信IC

TSMC180nm processによる試作評価結果

ワイヤレスpHセンサの高性能化の追求

ISFETの基本特性

ISFETのシミュレータ用モデル
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CMOS180nm processによる試作評価

・pHのセンシング動作を確認 [13.48~13.58 MHz(pH4~10) ]

・消費電流≒ 1.2 mA @ Vdd=1.5V

・間欠動作により常時発振の約1/3の低電力化を実現

本研究の目的

生体モニタリング用低電力小型ワイヤレスpHセンサICの開発

今後の検討課題

- 13MHz帯低電力VCOの改善

- 使用周波数帯の検討

・更なる低電力化のためのpHデータ送信回路の改善設計

- 間欠動作周期の改善

ISFET
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モデルパラメータを抽出

MOSFETのドレイン電流式
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pH 値を周波数に変換

受信した pH データを
PC でモニタリング

MOSFET のゲート電極

イオン感応膜 (Ta
2
O

5
) を堆積

水溶液の pH によって閾値電圧が変化

モノリシック化が可能

集積回路との一体化設計のより

小型化 ・ 高機能化が期待

・消費電流:2.3mA
・周波数レンジ:12-14MHz
・連続駆動時間:10時間

・体積:0.8cc
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