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新設研究室紹介

集積システム工学講座　大規模集積回路分野　（新津研究室）
https://vlsi.cce.i.kyoto-u.ac.jp　https://www.niitsulab.info  http://id-lab.jp/
高エネルギー効率大規模半導体集積回路を用いたエネルギー・データ地産地消型 IoT
～バイオ発電と低電力センサ集積回路を用いた単独自立動作持続血糖モニタコンタクト～

新津研究室では、高エネルギー効率大規模半導体集積回路設計技術の研究開発とその応用開拓を行っ
ています。
半導体集積回路システムの低消費電力化に
貢献し、さらにその性能を活かして新たなア
プリケーションを開拓する発電センシング一
体型集積センサシステムの開発を行いました。
誘導結合通信と時間分解能回路の導入により
世界最低電圧のバイオセンサ集積回路を実現
し、世界初のバイオ発電素子を用いた電力自
立バイオセンサを実現しました。バイオ発電
素子の出力を電源とセンシング信号に活用す
る発電センシング一体型集積センサ技術を提
案し、糖尿病医療への貢献につながる低負担
の持続血糖モニタリングの基盤技術を確立し
ました。
発電センシング一体型集積センサは、“バイ
オ発電素子を電力供給源並びにセンシングト
ランスデューサとして一体的に活用する” 技
術です。センサを駆動するために必須であっ
たバイアス電圧供給回路が不要となり、飛躍
的な低コスト化・低消費電力化が可能となり
ました。さらに、糖尿病医療・予防に貢献す
るコンタクトレンズ型持続血糖モニタリング
装置の開発に世界で初めて成功しました。グー
グル関連会社の従来装置は、無線電力伝送を
用いていたために電力供給用メガネ端末が必
須でしたが、開発した発電センシング一体型
集積センサシステム技術により、単独動作可
能・電力自立化が可能となりました。半導体
集積回路製造プロセスで製造可能な糖発電素
子　製造技術を提案し、0.6mm角と世界最小
サイズの糖発電素子の開発に成功しました。
サイズ 0.385mm角・電源電圧 0.165V・消費電
力 0.27nWの 1mm角以下のサイズとしては世

図1：開発した世界初のバイオ発電素子（糖発電素子）
と融合した電力自立バイオセンサ：発電量をそのま
まセンシング信号としても活用する「発電センシン
グ一体型集積センサ技術」の有効性を実証、時間分
解能回路と誘導結合通信の導入により 0.23V を達成

図 2：開発した発電センシング一体型集積センサ技
術を用いた電力自立持続血糖モニタリングスマート
コンタクトレンズ

図 3：エネルギー・データ地産地消方式による単独
動作可能持続血糖モニタリングスマートコンタクト
レンズコンセプト図
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界最小電力の無線送信機集積回路の開発に成
功しました。これらを融合し、世界で初めて
メガネ型端末不要のコンタクトレンズ型持続
血糖モニタリングの実証に成功しました。
半導体集積回路システム全体の高エネル
ギー効率化に向けたエネルギー・データ地産
地消 IoT システムの開発を行いました。IoT
システムにおいて、エネルギー効率を左右す
るのが、エネルギーとデータの伝送です。エ
ネルギーの伝送においては無線電力伝送を、データの伝送においては無線通信が活用されますが、集積
回路システム内での伝送に比べると、エネルギー効率が悪いという課題があります。
そこで、エネルギー・データをその場で生成 /活用するエネルギー・データの地産地消方式による
IoTシステムの開発に取り組みました。世界最小クラスの糖発電素子とサブ平方ミリサイズで超低消費
電力のセンシング・LED駆動集積回路技術、室内光で発電可能な集積回路上太陽光発電素子を開発し、
それら 3つを融合した集積回路システムを搭載したコンタクトレンズを試作しました。さらに、糖尿病
患者の方々の無自覚性低血糖を未然に防ぐための、機械学習を用いた低血糖警告技術を開発しました。
これらにより、外部機器や電波を必要とせずコンタクトレンズ単独での持続血糖モニタリングと低血糖
警告を可能としました。

図 4：開発したエネルギー・データ地産地消方式に
よる単独動作可能持続血糖モニタリングスマートコ
ンタクトレンズ




