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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 第 １ イ ン ダ ク タ か ら 構 成 さ れ た セ ン サ 回 路 と 、
　 前 記 セ ン サ 回 路 に 接 続 さ れ 、 第 ２ コ ン デ ン サ お よ び 第 ２ イ ン ダ ク タ か ら 構 成 さ れ た 通 信  
回 路 と
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ イ ン ダ ク タ は 、 前 記 第 １ コ ン デ ン サ に 直 列 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ コ ン デ ン サ お よ び 前 記 第 ２ イ ン ダ ク タ は 、 前 記 セ ン サ 回 路 に 並 列 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 前 記 第 ２ コ ン デ ン サ の 各 々 は 、
　 ２ つ の 電 極 と 、
　 ２ つ の 電 極 に 挾 ま れ て 配 置 さ れ た ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム か ら な る 高 分 子 膜 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ コ ン デ ン サ は 、 ２ つ の 電 極 の 各 々 の 外 側 面 を 覆 っ て 配 置 さ れ 、 生 体 の 体 温 を 中  
心 と し た 所 定 の 範 囲 の 温 度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ し 、 前 記 生 体 に 適 合 す る 第 １ 材 料 と 、 前  
記 温 度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ さ な い 、 前 記 生 体 に 適 合 す る 第 ２ 材 料 と の 混 合 体 か ら 構 成 さ  
れ 、 前 記 生 体 に 適 合 す る ヒ ド ロ ゲ ル 膜 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ コ ン デ ン サ は 、 ２ つ の 電 極 の 各 々 の 外 側 面 を 覆 っ て 配 置 さ れ 、 ２ つ の 電 極 の 側  
へ の 水 の 滲 入 を 抑 制 す る 保 護 膜 を 備 え る
　 こ と を 特 徴 と す る 共 振 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 共 振 回 路 に お い て 、

請求項の数　4　（全10頁）
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　 前 記 保 護 膜 は 、 防 水 材 料 ま た は 撥 水 材 料 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 共 振 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 共 振 回 路 に お い て 、
　 前 記 保 護 膜 は 、 ア ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と 塩 化 カ ル シ ウ ム か ら 構 成 さ れ た 不 溶 化 膜 、 ま た  
は 蜜 ロ ウ か ら な る 撥 水 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 共 振 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 共 振 回 路 に お い て 、
　 前 記 第 １ 材 料 は 、 ゼ ラ チ ン で あ り 、 前 記 第 ２ 材 料 は 、 キ ト サ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る  
共 振 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 適 合 材 料 を 用 い た 共 振 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 体 適 合 材 料 を 用 い た 共 振 回 路 の 事 例 と し て 、 非 特 許 文 献 １ が 存 在 す る 。 こ の 共 振 回 路  
は 、 構 成 す る 材 料 に 、 砂 糖 、 亜 鉛 、 金 な ど を 用 い て い る 。 非 特 許 文 献 １ の 共 振 回 路 は 、 体  
内 の ｐ Ｈ に 応 じ て 容 量 が 変 化 す る コ ン デ ン サ 、 ア ン テ ナ コ イ ル 、 抵 抗 素 子 を 組 み 合 わ せ た  
Ｒ Ｌ Ｃ 回 路 タ グ に よ り 構 成 さ れ る 。 こ れ ら は 、 体 内 に 設 置 す る こ と が 想 定 さ れ て い る 。 こ  
れ は 、 体 外 に 設 置 す る こ と を 想 定 し た 外 部 の コ イ ル を 介 し た 磁 界 結 合 に よ り 、 体 外 か ら Ｒ  
Ｌ Ｃ 回 路 タ グ の 共 振 周 波 数 の 変 化 を 読 み 取 る こ と で 、 体 内 の 状 態 を 推 定 す る こ と を 目 的 と  
し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 W .  X u  e t  a l . ,  " F o o d - B a s e d  E d i b l e  a n d  N u t r i t i v e  E l e c t r o n i c s " ,  A d v a n c e d  
M a t e r i a l s  T e c h n o l o g y ,  1 7 0 0 1 8 1 ,  2 0 1 7 .
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 技 術 で は 、 以 下 に 示 す 課 題 が あ る 。 ま ず 、 共 振 周 波 数 は Ｌ Ｃ 回  
路 に よ り 決 ま る が 、 Ｌ Ｃ 回 路 内 に セ ン シ ン グ 部 位 で あ る コ ン デ ン サ が 含 ま れ て い る 。 こ の  
た め 、 体 内 セ ン シ ン グ 時 に 、 胃 液 や 腸 液 な ど の 水 分 に コ ン デ ン サ が 接 触 す る と 、 極 板 間 の  
抵 抗 が 変 化 す る 。 こ れ に よ り 、 読 み 取 り 距 離 の 低 下 や 、 漏 れ 電 流 の 発 生 に よ り 共 振 周 波 数  
の 読 み 取 り で 困 難 が 生 じ る 懸 念 が あ る 。 体 外 か ら 体 内 の 情 報 を 収 集 す る 場 合 、 読 み 取 り 距  
離 は 体 表 か ら 体 内 中 心 部 ま で を 必 要 と す る の で 、 例 え ば ア ン テ ナ の サ イ ズ を 大 き く す る な  
ど 、 読 み 取 り 距 離 の 低 下 を 防 ぐ 方 法 を 別 途 導 入 す る 必 要 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 別 途 の 構 成 を 導  
入 す る こ と な く 、 読 み 取 り 距 離 の 低 下 、 読 み 取 り の 困 難 な ど が 生 じ な い よ う に す る こ と を  
目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 共 振 回 路 は 、 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 第 １ イ ン ダ ク タ か ら 構 成 さ れ た セ ン サ  
回 路 と 、 セ ン サ 回 路 に 接 続 さ れ 、 第 ２ コ ン デ ン サ お よ び 第 ２ イ ン ダ ク タ か ら 構 成 さ れ た 通  
信 回 路 と を 備 え 、 第 １ イ ン ダ ク タ は 、 第 １ コ ン デ ン サ に 直 列 に 接 続 さ れ 、 第 ２ コ ン デ ン サ  
お よ び 第 ２ イ ン ダ ク タ は 、 セ ン サ 回 路 に 並 列 に 接 続 さ れ 、 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 第 ２ コ ン  
デ ン サ の 各 々 は 、 ２ つ の 電 極 と 、 ２ つ の 電 極 に 挾 ま れ て 配 置 さ れ た ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ  
ウ ム か ら な る 高 分 子 膜 と を 備 え 、 第 １ コ ン デ ン サ は 、 ２ つ の 電 極 の 各 々 の 外 側 面 を 覆 っ て  
配 置 さ れ 、 生 体 の 体 温 を 中 心 と し た 所 定 の 範 囲 の 温 度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ し 、 生 体 に 適  
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合 す る 第 １ 材 料 と 、 温 度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ さ な い 、 生 体 に 適 合 す る 第 ２ 材 料 と の 混 合  
体 か ら 構 成 さ れ 、 生 体 に 適 合 す る ヒ ド ロ ゲ ル 膜 を 備 え 、 第 ２ コ ン デ ン サ は 、 ２ つ の 電 極 の  
各 々 の 外 側 面 を 覆 っ て 配 置 さ れ 、 ２ つ の 電 極 の 側 へ の 水 の 滲 入 を 抑 制 す る 保 護 膜 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 セ ン サ 回 路 を 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 第 １ イ ン ダ  
ク タ か ら 構 成 し 、 第 １ コ ン デ ン サ の ２ つ の 電 極 の 各 々 の 外 側 面 を ヒ ド ロ ゲ ル 膜 で 覆 う の で  
、 別 途 の 構 成 を 導 入 す る こ と な く 、 読 み 取 り 距 離 の 低 下 、 読 み 取 り の 困 難 な ど が 生 じ な い  
よ う に で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ Ａ 】 図 １ Ａ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 共 振 回 路 の 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 図 １ Ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 共 振 回 路 の 一 部 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ Ｃ 】 図 １ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 共 振 回 路 の 一 部 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 図 ２ Ａ は 、 含 水 し て い な い ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 高 分 子 膜 （ D r y  f i l  
m ） に よ る コ ン デ ン サ の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 結 果 お よ び 容 量 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ｂ は 、 含 水 し て い る ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 高 分 子 膜 （ W e t  f i l m  
） に よ る コ ン デ ン サ の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 結 果 お よ び 容 量 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Ｃ は 、 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 結 果 お よ び 容 量 を 示 す  
特 性 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 D r y  f i l m に よ る コ ン デ ン サ 、 W e t  f i l m に よ る コ ン デ ン サ 、 お よ び ア ル  
ミ 電 解 コ ン デ ン サ の 漏 れ 電 流 の 測 定 結 果 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 D r y  f i l m に よ る コ ン デ ン サ 、 W e t  f i l m に よ る コ ン デ ン サ 、 お よ び ア ル  
ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 用 い た Ｌ Ｃ 回 路 の 場 合 の Ｓ 1 1 計 測 結 果 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 通 信 回 路 を Ｌ Ｃ 回 路 と し 、 加 え て セ ン サ 回 路 も Ｌ Ｃ 回 路 と し た 構 成 に つ  
い て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る た め に 用 い た 回 路 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 通 信 回 路 を Ｌ Ｃ 回 路 と し 、 加 え て セ ン サ 回 路 も Ｌ Ｃ 回 路 と し た 構 成 の シ  
ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 図 ７ Ａ は 、 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 回 路 で 「 W e t  f i l m 」 を 適 用 し た コ ン デ ン サ を 水 に 浸 漬 し  
た 状 態 に お け る 共 振 特 性 の 変 化 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Ｂ は 、 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 回 路 で 「 W e t  f i l m 」 を 適 用 し た コ ン デ ン サ を 、 胃 液 を 模  
し た Ｈ Ｃ ｌ ／ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 中 に 浸 漬 し た 状 態 に お け る 共 振 特 性 の 変 化 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 に お け る 水 と の 間 の 接 触 角 、 お よ び Ｈ Ｃ ｌ ／ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 と  
の 間 の 接 触 角 に つ い て 示 す 写 真 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 共 振 回 路 に つ い て 図 １ Ａ 、 図 １ Ｂ 、 図 １ Ｃ を 参 照 し て  
説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 共 振 回 路 は 、 セ ン サ 回 路 １ ０ １ と 、 セ ン サ 回 路 １ ０ １ に 接 続 さ れ る 通 信 回 路 １ ０ ２  
と を 備 え る 。 セ ン サ 回 路 １ ０ １ は 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ お よ び 第 １ イ ン ダ ク タ １ ０ ４ か  
ら 構 成 さ れ て い る 。 通 信 回 路 １ ０ ２ は 、 第 ２ コ ン デ ン サ １ ０ ５ お よ び 第 ２ イ ン ダ ク タ １ ０  
６ を 備 え る 。 第 １ イ ン ダ ク タ １ ０ ４ は 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ に 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。  
第 ２ コ ン デ ン サ １ ０ ５ お よ び 第 ２ イ ン ダ ク タ １ ０ ６ は 、 セ ン サ 回 路 １ ０ １ に 並 列 に 接 続 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ は 、 図 １ Ｂ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 電 極 １ １ １ ａ 、 電 極 １ １ １ ｂ と  
、 電 極 １ １ １ ａ 、 電 極 １ １ １ ｂ に 挾 ま れ て 配 置 さ れ た 、 ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム か ら な  
る 高 分 子 膜 １ １ ２ と を 備 え る 。 電 極 １ １ １ ａ 、 電 極 １ １ １ ｂ は 、 Ａ ｕ な ど の 金 属 か ら 構 成  
さ れ た 膜 （ 金 属 膜 ） と す る こ と が で き る 。 ま た 、 電 極 は 、 導 電 性 高 分 子 材 料 か ら 構 成 す る  
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こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ は 、 電 極 １ １ １ ａ 、 電 極 １ １ １ ｂ の 各 々 の 外 側 面 を 覆 っ て  
配 置 さ れ た 、 生 体 に 適 合 す る ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ｂ を 備 え る 。 ヒ  
ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ｂ は 、 生 体 の 体 温 を 中 心 と し た 所 定 の 範 囲 の 温  
度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ し 、 生 体 に 適 合 す る 第 １ 材 料 と 、 温 度 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ さ な  
い 、 生 体 に 適 合 す る 第 ２ 材 料 と の 混 合 体 か ら 構 成 さ れ て い る 。 第 １ 材 料 は 、 ゼ ラ チ ン と し  
、 第 ２ 材 料 は 、 キ ト サ ン と す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 １ 材 料 は 、 バ タ ー 、 カ カ オ バ タ ー  
、 シ ア バ タ ー 、 コ コ ナ ッ ツ オ イ ル な ど の 体 温 付 近 に 融 点 を 有 す る 材 料 と す る こ と が で き る  
。 ま た 、 第 ２ 材 料 は 、 ア ガ ー や 寒 天 な ど の 多 少 融 点 が 高 い 材 料 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ は 、 体 温 付 近 で ゾ ル ゲ ル 変 化 を 起 こ す 第 １ 材 料 と 、 ゾ ル ゲ ル 変 化  
し な い 第 ２ 材 料 と を 混 合 す る こ と で 構 成 し た ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３  
ｂ で 覆 わ れ て い る の で 、 体 内 で の 崩 壊 時 間 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。 ヒ ド ロ ゲ ル  
膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ｂ は 、 体 内 に お い て 水 分 を 吸 収 す る こ と で 膨 潤 し て 容 易  
に 崩 壊 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 例 え ば 、 体 内 環 境 に よ る 変 化 で 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ｂ が ゲ ル  
の 状 態 が 維 持 で き る 時 間 が 変 化 す れ ば 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ の 崩 壊 時 間 に よ り 、 体 内 環  
境 の 変 化 の 状 態 が 計 測 で き る 。 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ が 崩 壊 す れ ば 、 共 振 周 波 数 の 通 信 回  
路 １ ０ ２ を 介 し た 体 外 で の 読 み 取 り が 不 能 と な る の で 、 崩 壊 ま で の 時 間 が 計 測 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ２ コ ン デ ン サ １ ０ ５ は 、 図 １ Ｃ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 電 極 １ ２ １ ａ 、 電 極 １ ２ １ ｂ と  
、 電 極 １ ２ １ ａ 、 電 極 １ ２ １ ｂ に 挾 ま れ て 配 置 さ れ た 、 ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム か ら な  
る 高 分 子 膜 １ ２ ２ と を 備 え る 。 こ れ ら の 構 成 は 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ コ ン デ ン サ １ ０ ５ は 、 電 極 １ ２ １ ａ 、 電 極 １ ２ １ ｂ の 外 側 の 面 に 形 成 さ れ た 、 電 極  
１ ２ １ ａ 、 電 極 １ ２ １ ｂ の 側 へ の 水 の 滲 入 を 抑 制 す る 保 護 膜 １ ２ ３ ａ 、 保 護 膜 １ ２ ３ ｂ を  
備 え る 。 保 護 膜 １ ２ ３ ａ 、 保 護 膜 １ ２ ３ ｂ は 、 防 水 材 料 ま た は 撥 水 材 料 か ら 構 成 す る こ と  
が で き る 。 保 護 膜 １ ２ ３ ａ 、 保 護 膜 １ ２ ３ ｂ は 、 例 え ば 、 ア ル ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と 塩 化 カ  
ル シ ウ ム か ら 構 成 さ れ た 不 溶 化 膜 か ら 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 保 護 膜 １ ２ ３ ａ 、 保  
護 膜 １ ２ ３ ｂ は 、 例 え ば 、 蜜 ロ ウ か ら な る 撥 水 膜 か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ の 電 極 １ １ １ ａ と 電 極 １ １ １ ｂ と の 間 に 水 が 滲 入 し て も 、  
セ ン シ ン グ （ 共 振 ） が 可 能 で あ る こ と に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 コ ン デ ン サ を 構 成 す る ２  
つ の 電 極 間 に 水 が 入 る こ と を 想 定 し 、 含 水 し て い な い ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 高  
分 子 膜 （ D r y  f i l m ） に よ る コ ン デ ン サ 、 含 水 し て い る ポ リ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 高  
分 子 膜 （ W e t  f i l m ） に よ る コ ン デ ン サ を 作 製 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ ら の コ ン デ ン サ の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 結 果 お よ び 容 量 を 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ に 示 す 。 ま  
た 、 図 ２ Ｃ に は 、 比 較 の た め に 、 容 量 が １ ０ ０ ｎ Ｆ の ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ の イ ン ピ ー ダ  
ン ス を 示 す 。 図 ２ Ａ に 示 す よ う に 、 「 W e t  f i l m 」 で は 大 き な 容 量 を 得 る こ と が で き る 。 こ  
こ で コ ン デ ン サ は 高 周 波 帯 に お い て 、 Ｅ Ｓ Ｒ ： 誘 電 体 や 電 極 で の 損 失 か ら な る 等 価 直 列 抵  
抗 、 Ｅ Ｓ Ｌ ： 電 極 や リ ー ド 線 の コ イ ル 成 分 で 寄 生 イ ン ダ ク タ ン ス 、 Ｉ Ｒ ： 極 板 間 に 流 れ る  
漏 れ 電 流 に 対 す る 抵 抗 に よ る 等 価 回 路 と な り 、 イ ン ピ ー ダ ン ス 計 測 で の 「 R e s i s t a n c e 」 は  
Ｅ Ｓ Ｒ 、 「 R e a c t a n c e 」 は Ｃ と Ｅ Ｓ Ｌ に よ っ て 決 ま る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 上 述 し た 各 コ ン デ ン サ の 漏 れ 電 流 の 測 定 結 果 を 図 ３ に 示 す 。 「 W e t  f i l m 」 の 場 合  
、 容 量 は 大 き く な る が 、 図 ３ に 示 さ れ て い よ う に 、 漏 れ 電 流 も 大 き く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 次 に 、 Ｌ Ｃ 回 路 で の 磁 界 結 合 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ に 、 生 体 適 合 材 料 か ら な る コ ン デ  
ン サ を 用 い た Ｌ Ｃ 回 路 の 場 合 の Ｓ 1 1 計 測 結 果 を 示 す 。 「 D r y  f i l m 」 や 電 解 コ ン デ ン サ で は  
、 容 量 に 応 じ て 共 振 を 確 認 で き る が 、 「 W e t  f i l m 」 の 場 合 は 共 振 を 確 認 す る こ と が で き な  
い 。 こ れ は 、 コ ン デ ン サ を 構 成 し て い る ２ つ の 電 極 間 （ 高 分 子 膜 ） に 水 分 が 侵 入 す る と 、  
機 能 し な く な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 通 信 回 路 を Ｌ Ｃ 回 路 と し 、 加 え て セ ン サ 回 路 も Ｌ Ｃ 回 路 と し た 構 成 に つ い て 、 シ  
ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 し た 結 果 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ は 、 コ ン デ ン サ を 構 成 し て い る ２  
つ の 電 極 間 に 水 分 が 侵 入 し て も 、 機 能 す る 構 成 に つ い て の 検 討 で あ る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  
に 用 い た 回 路 に つ い て 、 図 ５ に 示 す 。 図 ５ の （ ａ ） に 示 す 、 Ｌ Ｃ 回 路 を 形 成 し た タ グ に 、  
リ ー ド 線 で 、 コ ン デ ン サ を 接 続 し た 装 置 の 等 価 回 路 が 図 ５ の （ ｂ ） 、 （ ｃ ） 、 （ ｄ ） で あ  
る 。 図 ５ の （ ｂ ） は 、 Ｌ Ｃ 回 路 を 形 成 し た タ グ の 等 価 回 路 、 図 ５ の （ ｃ ） は 、 リ ー ド 線 の  
当 回 路 、 図 ５ の （ ｄ ） は 、 コ ン デ ン サ の 等 価 回 路 で あ る 。 検 討 す る コ ン デ ン サ は 、 に お い  
て 、 Ｅ Ｓ Ｒ が Ｒ ３ 、 Ｉ Ｒ が Ｒ ２ に 相 当 す る 。 図 ５ の （ ｂ ） の 中 の 〇 位 置 で の 電 源 電 圧 に 対  
す る 比 を Ｓ 1 1 と し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 漏 れ 電 流 は 、 抵 抗 Ｒ ２ の  
低 下 で 増 大 す る 。 Ｌ Ｃ ＋ Ｃ 型 で は ０ ． １ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ に お い て Ｒ ２ の 低 下 に よ っ て 著 し い 共  
振 の 減 少 と な り 、 実 測 に お い て 観 測 で き な い 原 因 の 可 能 性 が あ る 。 一 方 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 型 で は  
、 ０ ． １ ～ １ Ｍ Ｈ ｚ で は 同 様 で あ る が 、 ２ ０ Ｍ Ｈ ｚ 付 近 に お い て Ｒ ２ の 低 下 に よ ら な い 共  
振 を 観 測 で き る 。 こ れ ら の 結 果 は 、 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 型 に よ れ ば 、 コ ン デ ン サ 内 に 漏 れ 電 流 が 生  
じ て も 共 振 を 観 測 で き る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 回 路 で 右 端 の コ ン デ ン サ （ 第 １ コ ン デ ン サ ） に 「 W e t  f i l m 」 を 適 用 し た と こ  
ろ 、 １ － １ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 間 と 、 ４ ０ Ｍ Ｈ ｚ 付 近 に ２ つ の 共 振 を 観 測 し 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と  
の 対 応 が 確 認 さ れ た 。 ま た 、 Ｌ Ｃ ＋ Ｌ Ｃ 回 路 で 右 端 の コ ン デ ン サ に 「 W e t  f i l m 」 を 適 用 し  
、 こ の コ ン デ ン サ を 水 ま た は 胃 液 を 模 し た Ｈ Ｃ ｌ ／ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 中 に 浸 漬 し た と こ ろ 、 図 ７  
Ａ 、 図 ７ Ｂ に 示 す よ う に 、 共 振 の 消 失 時 間 や シ フ ト 時 間 の 違 い が 生 じ 、 胃 液 等 の セ ン シ ン  
グ に 用 い ら れ る 可 能 性 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 と こ ろ で 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ゼ ラ チ ン と キ ト サ ン と か ら 構 成 し た ヒ ド ロ ゲ ル 膜 は 、 水  
と の 間 の 接 触 角 と 、 Ｈ Ｃ ｌ ／ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 と の 間 の 接 触 角 と が 異 な る 。 ま た 、 こ の ヒ ド ロ ゲ  
ル 膜 は 、 水 の 場 合 と Ｈ Ｃ ｌ ／ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 と で 、 吸 収 速 度 も 変 化 す る 。 従 っ て 、 実 施 の 形 態  
に 係 る 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ も 、 コ ン デ ン サ と し て 機 能 す る 時 間 に 変 化 が 生 じ る も の と 考  
え ら れ る 。 例 え ば 、 乾 燥 速 度 や 温 度 な ど に よ っ て 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜  
１ １ ３ ｂ を 乾 燥 さ せ た 後 の 細 孔 径 を 変 化 さ せ る こ と で 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ  
ル 膜 １ １ ３ ｂ の 膨 潤 時 間 が 制 御 で き る 。 ま た 、 第 １ コ ン デ ン サ １ ０ ３ に お い て も 、 ヒ ド ロ  
ゲ ル 膜 １ １ ３ ａ 、 ヒ ド ロ ゲ ル 膜 １ １ ３ ｂ の 外 側 面 に 水 の 滲 入 を 抑 制 す る 撥 水 膜 な ど 保 護 膜  
を 形 成 し 、 液 滴 の 接 触 面 お よ び 浸 透 を 抑 え る な ど に よ り 、 ゲ ル の 膨 潤 時 間 を 延 長 す る な ど  
の 制 御 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 対 象 と な る 液 体 は 、 水 に 限 ら ず 、 ｐ Ｈ や 、 イ オ ン 、 高 分 子 な ど の 含 有 物 に よ っ て  
体 積 変 化 が 変 わ る ゲ ル を 用 い る こ と で も 、 ゲ ル の 膨 潤 時 間 の 変 化 を 制 御 す る こ と が で き る  
。 こ の よ う に し て 、 実 施 の 形 態 に 係 る 共 振 回 路 の 第 １ コ ン デ ン サ の 電 極 を 覆 っ て い る ヒ ド  
ロ ゲ ル 膜 の 崩 壊 時 間 を 制 御 す る こ と で 、 前 述 し た Ｓ 1 1 測 定 で の 時 間 変 化 の 違 い に よ っ て 体  
内 の 状 態 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 セ ン サ 回 路 を 第 １ コ ン デ ン サ お よ び 第 １ イ ン ダ  
ク タ か ら 構 成 し 、 第 １ コ ン デ ン サ の ２ つ の 電 極 の 各 々 の 外 側 面 を ヒ ド ロ ゲ ル 膜 で 覆 う の で  
、 別 途 の 構 成 を 導 入 す る こ と な く 、 読 み 取 り 距 離 の 低 下 、 読 み 取 り の 困 難 な ど が 生 じ な い  
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よ う に で き る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 セ ン サ 回 路 に Ｌ Ｃ 回 路 を 用 い る こ と で 、 第 １ コ ン デ ン サ  
の 極 板 間 に 水 分 が 入 り 、 漏 れ 電 流 が 生 じ て も 通 信 回 路 を 介 し た 共 振 周 波 数 の 読 み 取 り が 可  
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 共 振 回 路 は 、 例 え ば 、 胃 液 や 腸 液 の 状 態 （ ｐ Ｈ や 含 有 物 な ど ） を 計 測 す る  
無 線 タ グ と す る こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 、 適 用 先 は 体 内 に 限 定 さ れ ず 、 生 分 解 性 材 料 を 用  
い て い る こ と か ら 、 水 中 で の 測 定 （ 外 部 刺 激 応 答 ゲ ル を 選 択 し 、 例 え ば 水 質 調 査 、 水 耕 栽  
培 、 養 殖 な ど の 環 境 中 で の イ オ ン や ｐ Ｈ な ど の 測 定 ） に も 用 い る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 は 以 上 に 説 明 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 技 術 的  
思 想 内 で 、 当 分 野 に お い て 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 に よ り 、 多 く の 変 形 お よ び 組 み 合 わ せ が  
実 施 可 能 で あ る こ と は 明 白 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ０ １ … セ ン サ 回 路 、 １ ０ ２ … 通 信 回 路 、 １ ０ ３ … 第 １ コ ン デ ン サ 、 １ ０ ４ … 第 １ イ ン  
ダ ク タ 、 １ ０ ５ … 第 ２ コ ン デ ン サ 、 １ ０ ６ … 第 ２ イ ン ダ ク タ 、 １ １ １ ａ ， １ １ １ ｂ … 電 極  
、 １ １ ２ … 高 分 子 膜 、 １ １ ３ ａ ， １ １ ３ ｂ … ヒ ド ロ ゲ ル 膜 、 １ ２ １ ａ ， １ ２ １ ｂ … 電 極 、  
１ ２ ２ … 高 分 子 膜 、 １ ２ ３ ａ ， １ ２ ３ ｂ … 保 護 膜 。
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【 図 面 】
【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】

【 図 １ Ｃ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ２ Ｃ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ Ａ 】 【 図 ７ Ｂ 】
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【 図 ８ 】
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