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1 はじめに  
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様々な情報を収集、監視し制御を行うことにより、より安

全で環境に優しい快適な社会を実現する様々なセンサーネッ

トワークシステムの研究開発が精力的に進められている。

我々は、その一環として環境や生体の pH 情報をワイヤレスで

センシングする小型モジュールの研究開発に取り組んでいる。

今回、pH 検出素子として小型集積化に有利な ISFET(ion-
sensitive field-effect transistor)を用いたワイヤレス pH センサモ

ジュールの試作を行い良好な結果を得たので報告する。 

図１  ワイヤレスpHセンサーモジュールブロック図 

   

D
S

Liquid

Reference
electrode

 to ADC

Constant
current
sources

Voltage
follower

Vout

Vref

3V

 

2 pH センサ回路設計 

図１に試作したワイヤレス pH センサモジュールのブロック

図を示す。ISFET で検出した pH データを市販の 2.4 GHz 帯

無線 LAN モジュールにより PC で観測するシステムとした。

ISFET はメタル電極のない MOSFET 構造となっており、比較

電極との間に水溶液が存在すると、その水溶液の pH に応じて

電流・電圧(I-V)特性が変化する。図２に示すセンサ回路は、

ISFET のバイアス電流を一定に固定し、ボルテージフォロア

回路により、溶液の pH 変化を参照電極とソース電極間の電位

変化として検出する。図 3 に pH と出力電圧の関係を示す。設

計回路 ISFET の pH と電気特性をモデリング[1]し、シミュレ

ーション解析により実施した。1 pH 変化あたりの電位変化量

は約 60mV で、電源電圧 3V で 1～14 の pH を検出できるよう

バイアス条件を最適化した。ISFET のバイアス電流は 62.5uA
として低消費電力化を図った。 

         図２   pH センサ回路図 
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3 ワイヤレス pH センサモジュール 

図４に試作した pH センサモジュールと pH の測定評価例を

示す。直径 8.5cm の球体で、ISFET と参照電極を底部に配置し、

水上に浮上させて水質を検出する構成とした。図４に示すよ

うに、溶液を切り替えた際に、本モジュールを用いることで

pH を連続的にモニタリングできる。 

        図 3   pH と出力電圧の関係 
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    図 4  pH センサモジュールと pH の測定評価例 

ISFET を用いたワイヤレス pH センサモジュールの設計･評

価を行い、有効性を確認した。海・池・川などの水質の環境

監視の他、農業や畜産への応用が期待される。今後はさらな

るモジュールの小型化を追求し、次世代センサネットワーク

構築に貢献していく。 
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