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1. はじめに 

多様化する犯罪に対し，セキュリティ市場は拡大しており，

中でも防犯カメラの需要は急激に増大している．空き巣の

侵入経路の多くは窓からであるので，窓ガラスへの防犯カ

メラの設置は効果的な施策である．しかしながら有線による

防犯カメラへの電力供給や信号伝送では，その設置場所

が制限される可能性がある．そこで無線電力伝送技術によ

り窓ガラス越しの電力供給を行うことで，防犯カメラの設置

自由度の向上を図る． 

2． 原理 

本研究では，電力伝送方式として電界結合方式を用い

る[1]．電界結合方式は，平面電極を対向させ容量結合に

よって電力伝送を行う方式であり，水平方向の自由度が高

く，また用いる電極の厚み及び材質の制限が無い等の利

点を持つ．また電力伝送と異なる周波数を用いることで，信

号伝送を並行して行うことが可能である[2]． 

3. 提案モデル 

提案モデルは図 1 に示すようにガラスの表裏に 2 対の

平行平板電極で構成され，ガラスの厚み方向で電力・信号

を伝送する．この方法では 2 対の電極間隔を変更すること

によりアンテナの入力インピーダンスを容易に変更すること

が可能である[3]. 
本研究では，ガラスは一般的な腰高窓の寸法を設定し，

比誘電率 εr = 6 ，導電率 1.0×10-10 S/m とした．電力伝送

に使用する周波数として 13.56 MHz 付近，信号伝送周波

数を 20 – 50 MHz 帯を選択し，挿入損失は実用における

目標値を S21 > -1 dB とするため，電極のパラメータは電極

の高さを  750 mm，電極幅を  230 mm ，電極間隔を 

60mm とした． 

4. 解析及び実測結果 

50 Ω 系のベクトルネットワークアナライザを用いて提案

モデルの実測を行った．また，実測モデルは電極パラメー

タの基礎検討のため銅箔で実作し，平衡不平衡変換を行う

ため 1:2 バランを用いている．その実測値と解析値の S21 

の比較を図 2 に示す．電力伝送で用いる 13.56 MHz では

目標である -1 dB を達成し，信号伝送で用いる 20-50 
MHz 帯では 20-40 MHz において目標達成の可能性を確

認した． 

 

5. まとめ 

本稿では窓ガラス越しの電力・信号伝送を可能にするた

めの電極の構成を提案し実測を行った．その結果，電力伝

伝送を想定した 13.56 MHz 帯と信号伝送を想定している

20-40 MHz 帯で目標達成の可能性を確認できた．今後は

銅箔電極を透明導電フィルムで置換し，測定及びシステム

の動作確認などの検討を行う予定である． 

 

 
図 1.  提案モデル 

 

 
図 2  提案モデルの S21 の実測と解析の比較 
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