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• 送受電器構造が非常にシンプル

• 非常に軽量（約 300g）

• 伝送距離 2 cm で高周波電力伝送効率 90%

• 他の技術との相違

淡水では電界によって送電

海水では導波路を形成して送電

新技術の概要
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水中・海中ステーション

水中ドローン

電力 & 情報



想定される用途
• 本技術は

淡水・海水中における近距離無線電力情報伝送

に最適である。

– 構造物ヘルスモニタリングに用いる常駐型水中ドローン

（橋梁、ダムの堤体壁面、排水管内、海底ケーブルなど）

– 海底資源探査や海底断層調査に用いる無人潜水機

• 人体内部への電力伝送にも応用が期待できる。

• 想定される利用者・対象・業界（市場）は

– 産業機器・建築機器業界

– 電機メーカ

– 医療機器メーカ などが挙げられる
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従来技術とその問題点

磁界を使った無線電力伝送が主流

利点

着底せずに給電が可能 ＝ 数mの伝送距離

欠点

ドローンの総重量が大幅に増加

（径の大きい環状コイル、遮蔽金属、フェライトなど）

大型潜水艦には適している一方、

中型・小型潜水艇では浮力制御が困難
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用途に応じた（適材適所）新しい手法が必要



新技術の特徴・従来技術との比較

• 並行平板電極からなる送受電器を構成し、

– 送電に適した周波数帯を発見

– 差動送受電器の自己結合を低減

することで磁界方式と同等の伝送効率90%を達成。

（送電電力 400 W、伝送距離 2 cm）

• 試作した送受電器は総重量300g

• 本技術の適用により、送受電器の総重量を大幅
に削減できることが期待される。
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新技術の内容
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新技術の内容
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送受電器の設計方針
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新技術の内容
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淡水の高周波特性測定系



新技術の内容
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新技術の内容
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(1) kQ product = 0   (hmax = 0)

(2) kQ product = ∞ (hmax = 1)

理論最大電力伝送効率 2max
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設計の注意点

極大を有し、その周波数は構造によって変化



新技術の内容
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新技術の内容
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新技術の内容
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大電力特性

入力電力400Wでも

効率 90 % 以上達成



新技術の内容
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情報伝送実験

• 同じ結合器を介して情報伝送に成功

• 電力と情報を切り分けるダイプレクサを設計中

カメラモジュール
の動画を
PCに表示

結合器

整合回路１

整合回路２

カメラモジュール
（送信回路付き）

受信モジュール

整流回路
RF電源



新技術の内容
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新技術の内容
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送受電器の設計方針

• 高周波：導電性を利用した導波路で送電
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新技術の内容
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VNA

新技術の内容
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新技術の内容

19

Coupler
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大電力特性

伝送距離 5 mm
周波数 6.78 MHz

入力電力 P1 369 W
出力電力 P2 347 W

効率 P2 / P1 94 %

入力電力 約370Wまで効率90%以上達成



実用化に向けた課題

• 実際の環境における伝送効率の測定

流れ、泥・砂、水深（水温）、マリンスノーなどの影響は不明

• 位置ずれに対する効率変動の定量化

定性的には確認済み

• ダンパを含む実用的な構造の検討

• EMIの測定
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企業への期待

• 実環境に近い設備があれば課題抽出可能なので
実環境に近い設備を持つ、企業との共同研究を
希望。

• 構造物ヘルスモニタリング、あるいは資源探索へ
の展開を考えている企業には、本技術の導入が
有効と思われる。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：（出願手続き中）

• 出願番号 ：特願2019-000000
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