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1 まえがき

近年，いわゆるスマートカードと呼ばれるカード型
デバイスが注目を集めている [1]．スマートカードには，
電子回路やディスプレイ，それらを駆動するための薄型
バッテリが組み込まれており，セキュリティの強化が期
待されている．このようなスマートカードは薄型であり，
ケーブルを接続して有線で充電することは難しい．本研
究ではスマートカード用の 13.56 MHz帯無線充電シス
テムを設計，製作し，その有効性を明らかにする．

2 試作システム

スマートカード用無線充電システムにおいて，もっと
も大きな課題は受電側 (カード側)でのアンテナ・回路
設計である．本研究では，受信アンテナはスマートカー
ドに収まるような小型のものとし，85 mm × 54 mm ×
0.5 mm のサイズで製作した．ディスプレイやボタンを
取り付けるためのスペースを確保し，かつ限られた範囲
で最大の大きさを実現するために，受電アンテナはカー
ド外周に沿った長方形のコイルとした．また，送受電ア
ンテナ間の結合を強くするため，送電アンテナは受電ア
ンテナと同じ形状とした．整流回路は倍電圧整流回路と
し，整流用のダイオードはRB161VAMを採用した．整
合回路の実現にあたり，総受電アンテナ間の Sパラメー
タを測定し，送電側の入力インピーダンスと受電側の出
力インピーダンスを求めた [2],[3]．それぞれのインピー
ダンスが信号源および負荷をつないだ整流回路と共役整
合がとれるような整合回路を試作した．

3 無線充電実験

今回試作した無線電力伝送システムを構成するアンテ
ナ，ラミネート電池，整合回路付き整流回路を図 1，2に
示す．送受電アンテナを 5 mm間隔で対向させ，受電側
に 1 kΩ抵抗を負荷として接続して，入射電力を 15 dBm

としたとき，伝送効率は 62 %となった．このシステムに
1 kΩの抵抗とラミネート電池を直列にしたものを負荷
として接続し，入射電力を 15 dBmとして無線充電実験
を行った．8時間 20分で充電が完了したことから，入射
電力の総和は 263.5 mWhとなった．さらに，電池に供
給されたエネルギーを求めるための放電実験を行った．
充電した電池に 1 kΩ抵抗をつなぎ，抵抗での消費エネ
ルギーを求めた結果，50.595 mWhとなった．したがっ

て，提案無線充電システムの効率は 19.2 %となった．

図 1 左：送受電アンテナ　右：ラミネート電池

図 2 整合回路付き整流回路

表 1 無線充電実験結果

入射エネルギー [mWh] 263.5

電池への供給エネルギー [mWh] 50.595

効率 [%] 19.2

4 まとめ
本報告では，スマートカード充電用の 13.56 MHz帯

無線電力伝送システムを試作し，その効率は 19.2 %で
あった．
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