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High accuracy (±0.3 K) and stable (100 x longer) 
temperature sensor was developed.

1. H. Maruyama, T. Fukuda, F. Arai, “Functional gel‐microbead manipulated by optical tweezers for 
local environment measurement in microchip”, Microfluidics and Nanofluidics, 6, pp. 383‐390, 2009.

Cell measurement is challenging topic in micro‐nano robotics
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Long‐lifetime temperature measurement by spectrum analysis
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Y : Brightness, Cr (Cb): Color difference of red (blue)

Fluorescence images on each temperature

Temperature control 
ZILCOS (Tokai hit) 
Accuracy: ±0.3 K

Materials
Hydrogel: Polyethylene glycol 
Q‐dot     : Lumidot 560

10 μm
Experimental setup
Microscope: IX71
CCD: WAT‐250D2
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Comparison of stability of temperature measurement
Measurement stability (303 K) 
Y: About 20% decrease, 
Cr: About 1% decrease

Cr value is suitable for 
temperature sensing

Temperature measurement by spectrum analysis
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Conversion from RGB to CyMgYeG

Measurement range 
Wavelength: 575 ‐800 nm

Cr decrease according to temperature increase

Sensitivity: ‐1.1 %/K
Accuracy : ±0.5 K

Sensitivity: ‐1.3 %/K
Accuracy : ±0.3 K

Temperature increase
ΔCy <0, ΔMg<0→ ΔCy<ΔMg

spectral sensitivity characteristic

Separation of intensity information from 
fluorescence color conversion
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