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1．はじめに  

無線電力伝送技術は，自動車への給電，宇宙太陽光発電，

医療への応用など幅広い応用が期待され注目を集めてお

り，体内のカプセル内視鏡[1]への無線電力伝送も期待さ

れている．本稿では，体外ループアンテナから体内小形ル

ープアンテナへの無線電力伝送において，体外無給電素子

による高効率化の方法を提案するとともに，体内領域にお

ける受信電力の均一化を図った結果を述べる． 

2. 実験系の構成 

実験系の構成を図 1 に示す．Coil 1 は体外送信アンテナ，

Coil 2 は体内受信アンテナである．さらに Coil 3 の無給電

素子を配置することにより Coil 1 と Coil 3 間の領域にお

ける Coil 2 での受信電力を評価する．各コイルには容量可

変コンデンサ C1, C2, C3 が接続されており，これらを調整

することでインピーダンス整合を図る．設計周波数は

2MHz とし，本稿では人体を無視した．  

3. 体内領域における受信電力の均一化 

Port 3 を開放とし，人体が置かれる範囲 xc=0 ～700 mm
においてCoil 2の位置を変化したときの|S21|を図2に示す．

容量可変コンデンサ C1, C3 は|S21|が最大となるように調整

している．図 2 の実線は Coil 2 が xc=0 mm, xc=350 mm，

xc=700 mm のそれぞれの位置で C1と C3を調整した場合で

ある．比較のため，Coil 3 が無い場合の結果も破線で示し

た．Coil 3 があることにより，無い場合に比べて伝送効率

が向上した．また，Coil 2 の位置が人体領域の中央にあた

る xc=350 mm に置かれたときにあらかじめ C1, C3 を調整

することで， xc=0 ～700 mm の範囲での Coil 2 の移動に

対して|S21|の低下が抑えられ，位置変化に対する|S21|の均

一化を図ることができた． 
4．無給電素子における終端負荷の効果 

Port 3 の負荷 Z3 を開放および短絡した場合の|S21|を図 3
に示す．節を踏まえ，Coil 2 は xc=350 mm の位置で|S21|が
最大となるように容量可変コンデンサ C1, C3 の値を調整

した．無給電素子 Coil 3 があることにより，負荷 Z3 の状

態によらず xc > 350 mm の範囲において伝送効率の低下を

抑えられることが確認された．また，Z3を開放としたとき，

x軸方向の位置ずれに対する伝送効率の改善効果は短絡状

態のときに比べて大きい． 
5．まとめ  

体内アンテナへの無線電力伝送における伝送効率の向

上方法として，体外無給電素子を用いる方法を提案した． 
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図 1 実験系 

 

   
図 2 Coil 2 の位置 xcに対する|S21|（C1, C3の調整位置を変化） 

 

   

図 3 Coil 2 の位置 xcに対する|S21|（Port 3 の負荷 Z3を変化） 
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