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背景・目的

尿失禁治療のため膀胱内に留置可能な小型な
無線測定システムが望まれている

尿道カテーテル カプセル型無線観測装置

×有線測定(行動の制約)
×患者の負担大

◎無線測定
◎患者の負担小

膀胱

低消費電力な送受信器の提案・評価を行う
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本送受信器の要求性能

目標性能 理由など

変調方式
ASK100%
(OOSK) 回路が簡単で低消費電力化が容易

通信速度 ≧2.5kbps 通信システムから算出

消費電流 ≦5uA 測定時間・電池容量から算出

周波数 13.56MHz 人体の透過率が比較的大きい

通信距離 15cm程度 体表から膀胱までの距離を想定

入力電圧 15mVpp程度 実験値

小型の無線システムでは電池容量が限られるので
消費電力が最も厳しい
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送受信器の回路構成

チップ内

二乗検波回路

回路は二乗検波回路・アンプ・スイッチから成る。
今回は主にプリアンプとスイッチについて検討した。

カプセル外
中継器 カプセル



6

Matsuzawa
& Okada Lab.
Matsuzawa
& Okada Lab.2009/9/24 T.Yamagishi, Tokyo Tech2009/9/24

プリアンプの設計

アンプに要求される性能は

消費電流 ~3µA

ゲイン
40dB

(input 15mVpp → output 1.5Vpp)

低消費電力化のためアンプには、

バイアス電流源の不要な

セルフバイアスインバータを用いる

MOSダイオードによる
高抵抗フィードバック
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Inverter amp  W/L vs penetration current
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シミュレーション結果

入力 受信信号

15mV

インバーター
アンプ出力

1.5V

二乗検波回路
出力

840mV
1.5V

出力

15mVppの受信信号を復調できていることを確認した
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利点

◎ 回路が単純

◎ 低消費電力 (容量の充電のみ)
問題点

× LとCの間のスイッチオン抵抗→Q値が劣化→信号振幅の低下

2009/9/24

送信回路のスイッチ

信号送信 容量充電

スイッチドキャパシタによる充放電で

LC共振を起こし、誘導結合した
受信コイルに信号を送信する

Q値を劣化させないために
オン抵抗の小さなスイッチの設計が重要

＜信号送信方法＞
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送信用スイッチの最適設計
スイッチのオン抵抗を小さくするには・・・

大きなW/L(1500以上@nMOS スイッチ)
大きなオーバードライブ電圧

スイッチは容量とグランドに置くのが望ましい
共振中Vdが小さい
⇒pMOSスイッチが不要
⇒nMOSスイッチのW/Lを

大きくできる

共振中Vgs =VDDが
スイッチに加わる
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送受信回路のレイアウト

26
µm

21µm34µm
送信用低抵抗スイッチ 受信回路

送受信回路の面積は0.0014mm2程度に

抑えられている
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結論

• 膀胱内圧測定システム用の低消費電力の送
受信機の設計・シミュレーションを行った.
セルフバイアスインバーターアンプの設計、

送信用スイッチの最適化により

シミュレーション結果として

消費電力:6.3µW (4.2µA)
@5kbps, 受信時,Vdd=1.5V

を達成した.
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