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Abstract 

Modeling of optically enhanced NIR light driven photovoltaic cell for medical implants has 

devised. Fresnel lens outside the skin has made photons from light source converge. We 

have simulated our designed model with the commercial Trace-Pro optical design tool 

(Lambda Research Co., US). The results show that the Fresnel lens outside the skin drives 

photons concentrated and raised the efficiency of power transmission. The maximum point 

was when the lens has an effective focal length. By simulation, many of these conclusions 

were verified qualitatively.  

 

연구 배경 

이식형 제세동기나 인공 와우 같은 상용화된 생체 이식형 장치들은 보통 리튬 배터리를 전원으로 

사용하는데, 수명이 5년 정도로 짧아 주기적인 교체가 요구된다[1]. Murakawa et al.는 다른 방

식의 무선 전력 공급 방식을 제안하였다[2]. 그들은 근적외선과 포토 다이오드를 이용하여 쥐의 

표피를 투과한 빛을 전류로 변화시켜 리튬 배터리를 충전하는 용도로 사용하는데 성공하였다[3] 

그럼에도 불구하고 에너지 전달 효율은 21%에 불과해 아직도 개선의 여지가 많이 남아 있다[1]. 

이 논문에서는 NIR을 이용한 기존의 방식을 응용하여 표피 바깥에 추가로 프레넬 렌즈를 위치시

킴으로써 근적외선 광을 집적한 후 투과시킬 시에 삽입된 광전지의 에너지 전달 효율에 어떤 영

향을 끼칠 것인지를 상용화된 프로그램 시뮬레이션을 통해 살펴보고자 한다. 

 

연구 방법 

제안된 광학적인 전력 전달 모델 시뮬레이션을 위해 생체 조직과 같은 물성 데이터를 갖는 피부

모델을 만들었다. 피부 조직은 총 5개 층(Epidermis, Dermis, Dermis Plexus Superfcialls, 



Second Dermis, Dersmis Plexus Profundus)으로 구분하였고, Hair Follicle을 완전 흡수체로 가

정하였다. 광원은 반각을 15도로 하는 생체 조직 투과율이 높은 830nm 파장 근적외선 레이저를 

사용하였으며, 프레넬 렌즈는 SCHOTT사의 BK7재질을 갖도록 설정하였다. 광원으로부터의 광선

은 1000개로 제한하였으며, 피부 조직의 두 번째 층인 Second Dermis 바닥 면을 통과한 광자의 

수를 측정하였다. 프레넬 렌즈의 유무에 따른 특정 층의 단위 면적당 투과한 광자의 수를 조사하

였다. 모델 시뮬레이션은 같은 조건에서 총 10회를 실시하였다.            

 

연구 결과 

그림 1과 같이 근적외선을 이용한 광학적인 전력전달 모델을 구성하여 Trace-Pro 시뮬레이션 

결과 외부 광원으로부터 조직을 투과한 광선들의 모습을 확인할 수 있었다. 프레넬 렌즈가 없는 

경우에는 시뮬레이션을 총 10회 시행한 결과 평균 32개의 광자가 Second Dermis 층을 투과한 

것으로 관찰되었고, 프레넬 렌즈가 있는 경우에는 10회 평균 103개의 광자가 투과한 것으로 관

찰되었다. 프레넬 렌즈의 유무에 따라 약 3.21배 정도의 투과율 변화를 보였다. 광원에서 같은 

전력의 에너지를 공급할 시에 조직과 광원 사이에 프레넬 렌즈를 이용하여 집광시키는 것이 에너

지 전달 효율을 높인다고 말할 수 있다.   

 

그림 1. (a) 근적외선을 이용한 전력전달 모델 (b) 프레넬 렌즈의 유무에 따른 시뮬레이션 결과  
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