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(57)摘要

本发明提供一种无线发射方法，包括：使多

个并联连接至高频电源的绕组(1)分布成阵列

状；通过控制各个绕组与高频电源接通或者断

开，形成多种功率传输模式。本发明还提供一种

无线发射组件，包括控制器，以及多个并联连接

至高频电源的绕组，多个绕组呈阵列状分布，控

制器控制各个绕组与高频电源接通或者断开，以

形成多种功率传输模式。本发明还提供一种内窥

镜装置。本发明的无线发射组件可以动态聚焦，

从而能够提高整个检测系统的稳定性。
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1.一种无线发射方法，其特征在于，包括：

使多个并联连接至高频电源的绕组(1)分布成阵列状；

通过控制各个所述绕组(1)与所述高频电源接通或者断开，形成多种功率传输模式。

2.根据权利要求1所述的无线发射组件的控制方法，其特征在于，提供控制器和传感

器，以使所述控制器响应于所述传感器的信号控制各个所述绕组(1)与所述高频电源接通

或者断开。

3.根据权利要求1或2所述的无线发射组件的控制方法，其特征在于，提供可穿戴部

(2)，使多个所述绕组(1)分布在所述可穿戴部(2)上，以当所述控制器控制不同位置的所述

绕组(1)与所述高频电源接通时，形成不同的所述功率传输模式。

4.一种无线发射组件，其特征在于，包括控制器，以及多个并联连接至高频电源的绕组

(1)，多个所述绕组(1)呈阵列状分布，所述控制器控制各个所述绕组(1)与所述高频电源接

通或者断开，以形成多种功率传输模式，

优选地，所述无线发射组件包括传感器，所述控制器响应于所述传感器的信号控制各

个所述绕组(1)与所述高频电源接通或者断开。

5.根据权利要求4所述的无线发射组件，其特征在于，所述无线发射组件包括可穿戴部

(2)，多个所述绕组(1)分布在所述可穿戴部(2)上，

其中，各个所述绕组(1)连接成一体后连接至所述可穿戴部(2)，或者所述可穿戴部(2)

上设置多个网格，每个所述网格至少容纳一个所述绕组(1)，

优选地，所述可穿戴部(2)包括上衣、颈套、帽子。

6.根据权利要求4所述的无线发射组件，其特征在于，所述绕组(1)整体呈板状，所述绕

组(1)上敷设有磁性薄膜(3)，优选地所述磁性薄膜(3)粘接至所述绕组(1)的表面，所述磁

性薄膜(3)优选为铁氧体薄膜。

7.根据权利要求6所述的无线发射组件，其特征在于，所述绕组(1)的外边轮廓为多边

形。

8.根据权利要求6所述的无线发射组件，其特征在于，至少一个所述绕组(1)包括多层

线圈，各层所述线圈叠置。

9.一种内窥镜装置，其特征在于，包括设置有三维接收线圈的内窥镜以及用于向所述

内窥镜进行无线能量传输的无线发射组件；所述无线发射组件包括控制器和多个并联连接

至高频电源的绕组(1)，多个所述绕组(1)呈阵列状分布；其中，所述控制器控制各个所述绕

组(1)与所述高频电源接通或者断开，以形成所述三维接收线圈与多个所述绕组之间的多

种功率传输模式。

10.根据权利要求9所述的内窥镜装置，其特征在于，所述内窥镜装置包括用于实时采

集所述内窥镜的位置和/或姿态的传感器，所述控制器响应于所述传感器的信号控制各个

所述绕组(1)与所述高频电源接通或者断开，

优选地，所述内窥镜装置包括可穿戴部(2)，多个所述绕组(1)分布在所述可穿戴部(2)

上。
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无线发射方法、无线发射组件和内窥镜装置

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械领域，具体地，涉及一种无线发射方法、无线发射组件和内窥

镜装置。

背景技术

[0002] 内窥镜这一用于人体的诊疗装置，在恶性疾病早期诊查上发挥着至关重要的作

用。据世界卫生组织统计，每年因肠道疾病离世的患者接近50万人。尽管目前国内外的胃肠

道胶囊内窥镜基本实现了全胃肠道检查，但在临床应用中还面临诸多问题，其中如何高效、

便捷、持续地为胶囊内的电子设备提供电能就是一个亟待解决的重大难题，同时也是具有

发展前景的研究方向之一。

[0003] 近十几年来，国内外研究者对胃肠道胶囊内窥镜的无线供能技术展开了相关研

究。耦合线圈进行能量的发送和接收，是胶囊内窥镜无线供能系统得以实际应用的关键组

成之一。胶囊内的接收线圈按线圈绕制方向可分为：一维平面结构、二维平面结构和三维正

交结构。从目前已有实验结果来看，带有磁芯的三维正交结构具有较好的接收功率稳定性。

发射线圈国内外研究中常见的有螺线管线圈和亥姆霍兹线圈。

[0004] 亥姆霍兹线圈在接收线圈位置产生了单一方向电磁场，接收线圈的位置和姿态变

化将严重影响系统的稳定性。螺线管线圈尽管在对称轴附近能够产生较强的内部磁场，但

是螺线管线圈存在磁场分布不均匀、占用空间大等问题。另外，亥姆霍兹线圈和螺线管线圈

均采用固定结构且尺寸较大，在6个小时以上的整个检测过程中不利于人体活动。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种用于内窥镜检测的无线发射系统和方法，以提高内窥镜

检测的系统稳定性。

[0006] 为了实现上述目的，本发明一方面提供一种无线发射方法，包括：使多个并联连接

至高频电源的绕组分布成阵列状；通过控制各个所述绕组与所述高频电源接通或者断开，

形成多种功率传输模式。

[0007] 优选地，提供控制器和传感器，以使所述控制器响应于所述传感器的信号控制各

个所述绕组与所述高频电源接通或者断开。

[0008] 优选地，提供可穿戴部，使多个所述绕组分布在所述可穿戴部上。

[0009] 本发明另一方面还提供一种无线发射组件，包括控制器，以及多个并联连接至高

频电源的绕组，多个所述绕组呈阵列状分布，所述控制器控制各个所述绕组与所述高频电

源接通或者断开，以形成多种功率传输模式。

[0010] 优选地，所述无线发射组件包括传感器，所述控制器响应于所述传感器的信号控

制各个所述绕组与所述高频电源接通或者断开。

[0011] 优选地，所述无线发射组件包括可穿戴部，多个所述绕组分布在所述可穿戴部上，

以当所述控制器控制不同位置的所述绕组与所述高频电源接通时，形成不同的所述功率传
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输模式。

[0012] 优选地，各个所述绕组连接成一体后连接至所述可穿戴部，或者所述可穿戴部上

设置多个网格，每个所述网格至少容纳一个所述绕组。

[0013] 优选地，所述可穿戴部包括上衣、颈套、帽子。

[0014] 优选地，所述绕组整体呈板状，所述绕组上敷设有磁性薄膜。

[0015] 优选地，所述磁性薄膜粘接至所述绕组的表面。

[0016] 优选地，所述磁性薄膜为铁氧体薄膜。

[0017] 优选地，所述绕组的外边轮廓为多边形。

[0018] 优选地，至少一个所述绕组包括多层线圈，各层所述线圈叠置。

[0019] 本发明再一方面还提供一种内窥镜装置，包括设置有三维接收线圈的胶囊内窥

镜，以及用于向所述胶囊内窥镜进行无线能量传输的无线发射组件；所述无线发射组件包

括控制器和多个并联连接至高频电源的绕组，多个所述绕组呈阵列状分布；其中，所述控制

器控制各个所述绕组与所述高频电源接通或者断开，以形成所述三维接收线圈与多个所述

绕组之间的多种功率传输模式。

[0020] 优选地，所述内窥镜装置包括用于实时采集所述胶囊内窥镜的位置和/或姿态的

传感器，所述控制器响应于所述传感器的信号控制各个所述绕组与所述高频电源接通或者

断开。

[0021] 优选地，所述内窥镜装置包括可穿戴部，多个所述绕组分布在所述可穿戴部上。

[0022] 通过上述技术方案，本发明提供了一种无线发射方法。该无线发射方法包括将多

个绕组并联连接至高频电源，从而可以形成多个独立的并联回路；多个绕组分布成阵列状，

从而各个绕组形成其各自的无线发射位置；通过控制各个绕组与高频电源接通或者断开，

使得每个绕组可以分别与高频电源接通以进行无线供能，或者与高频电源断开以停止无线

供能。该方案能够实现使某一个或者几个绕组与高频电源接通而形成一种功率传输模式，

或者使另外一个或者几个绕组与高频电源接通而形成另一种功率传输模式，如此等等形成

多种功率传输模式。藉由呈阵列状分布的绕组分别处于不同的无线发射位置，可以实现多

种功率传输模式下的多种功率传输路径和多种电磁场方向变化，从而实现对能量接收部件

进行动态聚焦，提高整个无线发射系统的稳定性。

[0023] 本发明的其它特征和优点将在随后的具体实施方式部分予以详细说明。

附图说明

[0024] 附图是用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与下面的具

体实施方式一起用于解释本发明，但并不构成对本发明的限制。在附图中：

[0025] 图1是根据本发明的实施方式的内窥镜装置的原理图；

[0026] 图2是根据本发明的实施方式的内窥镜装置的控制电路图；

[0027] 图3是根据本发明的实施方式的无线发射组件的结构示意图；

[0028] 图4是根据本发明的实施方式的无线发射组件的爆炸图。

[0029] 附图标记说明

[0030] 1绕组              2可穿戴部           3磁性薄膜
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具体实施方式

[0031] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0032] 本发明一方面提供一种无线发射方法。参考图1和图2，本发明的方法包括使多个

并联连接至高频电源的绕组1分布成阵列状。具体地，从图2中可以看到，L1、Li、Ln等多个绕

组1并联连接至高频电源，形成多个独立的并联回路；从图1中可以看到，多个绕组1分布成

阵列状，从而各个绕组1形成其各自的无线发射位置。

[0033] 本发明的方法还包括，通过控制各个绕组1与高频电源接通或者断开，形成多种功

率传输模式。具体地，每个绕组1可以分别与高频电源接通以进行无线供能，或者与高频电

源断开以停止无线供能。例如，参考图2，当开关Si接通而其他开关断开时，Ci、Ri、Li形成的

串联回路可以进行无线供能，其他回路则不进行无线供能。如此，当某一个或者几个绕组1

与高频电源接通时，可以形成一种功率传输模式；当另外一个或者几个绕组1与高频电源接

通时，可以形成另一种功率传输模式。如此等等，可以组合出多种功率传输模式。

[0034] 如图2所示，每种功率传输模式具有其各自的功率传输路径和电磁场方向。藉由多

种功率传输路径和电磁场方向的变化，本发明能够实现对能量接收部件(例如图1中所示的

三维接收线圈，图2中所示的La、Lb、Lc)进行动态聚焦，解决了亥姆霍兹线圈在接收部件位置

产生单一方向电磁场、接收部件的位置和姿态变化严重影响系统的稳定性的问题，使得内

窥镜检测系统更加可靠。

[0035] 参考图1，根据本发明的方法，提供控制器和传感器，以使控制器响应于传感器的

信号控制各个绕组1与高频电源接通或者断开。控制器用于分别单独控制独立的并联回路

的接通或者断开，通过控制器的控制，所有的绕组可以形成任意的接通组合方式，也即形成

多种功率传输模式。传感器用于采集信号，例如采集能量接收部件的位置和姿态变化，并将

信号传送至控制器；控制器响应于传感器的信号进行信息分析，对能量接收部件进行动态

聚焦，发出控制信号，控制一部分绕组1与高频电源接通、另一部分绕组1与高频电源断开。

[0036] 具体地，例如在进行内窥镜检测时，传感器实时采集胶囊内窥镜的三维接收线圈

的位置和姿态，并将信号传送至控制器。当胶囊内窥镜的三维接收线圈的位置和姿态发生

改变时，控制器可以根据这种改变，相应地控制一部分绕组1与高频电源接通和/或另一部

分绕组1与高频电源断开，使得无线发射组件的功率传输模式进行相应的改变。在图2中所

显示的实施方式中，绕组Li和绕组Lk与高频电源接通，其他绕组1与高频电源断开。此时，与

高频电源接通的绕组Li和绕组Lk与胶囊内的三维接收线圈和谐振补偿电容达到谐振状态，

实现磁耦合谐振式无线电能传输。胶囊内的三维接收线圈接收到的电能通过补偿网络以及

整流滤波电路传输给胶囊中的各个负载，如相机、LED灯等。在其他实施方式中，举例而言，

控制器有可能根据传感器采集的信号来控制绕组L1和绕组Lj与高频电源接通、其他绕组1则

与高频电源断开，以适应三维接收线圈的位置变化。

[0037] 参考图3，根据本发明的方法，提供可穿戴部2，使多个绕组1分布在可穿戴部2上。

如图3所示，多个绕组1呈阵列状分布在可穿戴部2上，使得绕组1布置在了紧贴患者的身体

的部位，从而能够使发射组件的功率得到充分利用，减少磁路损耗，提高传输效率，实现高

效供能。进行内窥镜检测时，可以将可穿戴部2穿戴在患者身上。这样，绕组1所形成的阵列

沿着患者的身体分布在不同的位置，当控制器控制不同位置的绕组1与高频电源接通时，能
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够形成如上所述的多种功率传输模式。并且，位于患者体外的绕组1的阵列和位于患者体内

的胶囊内窥镜之间仅有人体组织之隔，无论从信号传输角度讲还是从能量传输角度讲，都

非常有利。另外，可穿戴的设置方式可以减少装置所占据的空间，便于患者身体活动，也便

于检测。

[0038] 本发明另一方面提供一种无线发射组件。参考图1和图2，根据本发明的实施方式，

无线发射组件包括多个绕组1，这些绕组1并联连接至高频电源，从而形成多个独立的并联

回路。这些独立的并联回路可以实现单独控制，从而各个绕组1可以分别进行接通和断开的

操作。无线发射组件还包括控制器，用于控制各个绕组1与高频电源接通或者断开。控制器

分别单独控制这些独立的并联回路的接通或者断开，各个绕组1可以分别与高频电源接通

以进行无线供能，或者与高频电源断开以停止无线供能。如前所述，通过控制器的控制，当

某一个或者几个绕组1与高频电源接通时，可以形成一种功率传输模式；当另外一个或者几

个绕组1与高频电源接通时，可以形成另一种功率传输模式。如此等等，可以组合出多种功

率传输模式。在进行内窥镜检测时，当胶囊内窥镜的位置和姿态发生改变时，控制器可以根

据这种改变，使得无线发射组件的功率传输模式进行相应的改变，使得内窥镜检测系统稳

定性更好，更加可靠。

[0039] 如图1和图2中所示，在每个绕组1的独立的并联回路中，串联连接有电容和开关。

电容与绕组1形成串联谐振电路，以产生能量输出。各个电容可以集中布置在一起形成电容

阵列。开关可以用于控制电容与绕组1形成的串联电路的接通和断开，而控制器可以通过对

开关的通断进行控制来实现对电路的接通和断开进行控制。

[0040] 继续参考图1和图2，无线发射组件包括传感器，控制器响应于传感器的信号控制

各个绕组1与高频电源接通或者断开。传感器实时采集胶囊内窥镜的位置和姿态，并将信号

传送至控制器；控制器响应于传感器的信号进行信息分析，然后对各个开关发出信号，相应

地控制一部分绕组1与高频电源接通、另一部分绕组1与高频电源断开，进行动态聚焦，从而

提高系统的稳定性。

[0041] 参考图3，根据本发明的实施方式，无线发射组件包括可穿戴部2。进行内窥镜检测

时，可以将可穿戴部2穿戴在患者身上。如图3所示，多个绕组1呈阵列状分布在可穿戴部2

上，绕组1就布置在了紧贴患者的身体的部位，从而能够实现高效供能。

[0042] 继续参考图3，根据本发明的实施方式，各个绕组1连接至可穿戴部2的连接方式可

以有多种。例如但不限于，可以将各个绕组1连接成一体后连接至可穿戴部2。各个绕组1之

间可以设置成可折回式的柔性连接，例如彼此铰接，或者通过柔性粘接剂粘接，等等。在这

种实施方式中，所有的绕组1可以形成整体结构后一并固定到可穿戴部2上。另外，还可以在

可穿戴部2上设置多个网格，每个网格至少容纳一个绕组1。在这种实施方式中，无需将各个

绕组1都彼此连接，只需将不同的绕组1分别容纳在不同的网格中即可将绕组1以阵列方式

布置在可穿戴部2上。当然，通过简单变形可以想到，网格的大小可以设置成容纳两个或者

更多个绕组1，容纳在一个网格中的绕组1可以实施彼此柔性连接，以便于固定位置。

[0043] 优选地，可穿戴部2包括上衣、颈套、帽子。图3中所示的是可穿戴部2为上衣的实施

方式，可用于胃肠镜内窥镜系统。在食道内窥镜系统中，可将可穿戴部2设置为颈套；在鼻腔

内窥镜系统中，可将可穿戴部2设置为帽子。当然，本发明的实施方式不限于上述列举。

[0044] 参考图4，根据本发明的实施方式，各个绕组1整体呈板状。也就是说，在绕制绕组1
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的线圈时，将其绕制成类似于盘香的平面板状结构。这样的绕组1结构漏磁通少，便于电磁

屏蔽，可以减小所占据空间，便于连接至可穿戴部2。另外，根据本发明的实施方式，在绕组1

上敷设有磁性薄膜3，用以提高绕组1的自感，提高供能效率。该磁性薄膜3可以采用富有柔

性的抗冲击片状软磁性材料，例如优选地，磁性薄膜3采用铁氧体薄膜。铁氧体薄膜可以由

柔性软磁胶、树脂和稀有金属聚合物按照一定的比例混合形成，其型薄、柔韧、可弯曲，物理

性能较佳，柔软不易碎，不会影响可穿戴部2的穿戴效果。并且铁氧体薄膜可以具有多样化

的尺寸和形状，便于与绕组1适配。

[0045] 优选地，可以将磁性薄膜3粘接至绕组1的表面。采用粘接的连接方式可以获得较

为平整的结构，使绕组的周缘具有较为光滑的表面，籍此可以避免因存在凸起部位而对磁

路产生负面影响，还可以避免患者在穿戴过程中产生不舒适感。当然，不排除在其他实施方

式中，采用例如焊接、锁扣连接等连接方式。

[0046] 优选地，绕组1的外边轮廓为多边形，例如但不限于，如图1和图4中所示的六边形。

多边形的轮廓便于多个绕组1的布置，尤其是多个正六边形布置成蜂窝状结构，可以整齐、

牢固并且不留空隙地将多个绕组集中布置在内窥镜的检测部位，从而使无线发射组件与进

入患者体内的接收部件之间的磁路最短，减少供能损耗。

[0047] 另外，根据本发明的实施方式，至少一个绕组1包括多层线圈，各层线圈叠置。籍

此，可以提高绕组1与接收线圈之间的互感，并且可以实现供能效率更高。在一种实施方式

中，可以将所有绕组1都设置成层数相同的多层线圈。在另一种实施方式中，可以将一部分

绕组1设置成多层线圈，另一部分绕组1设置成单层线圈。在再一种实施方式中，可以将所有

绕组设置成多层线圈，但层数可以不同。

[0048] 应该理解，本发明的无线发射组件的各种实施方式都可以并入到前文所述的无线

发射方法的实施方式中，可以进行各种组合和变型，都在本发明的保护范围内。

[0049] 本发明另一方面还提供一种内窥镜装置。参考图1和图2，本发明的内窥镜装置包

括设置有三维接收线圈的内窥镜(如胶囊内窥镜)，以及用于向胶囊内窥镜进行无线能量传

输的无线发射组件。此处的无线发射组件为前文所述的无线发射组件，因此不再重复描述。

控制器控制各个绕组1与高频电源接通或者断开，能够形成三维接收线圈与多个绕组1之间

的多种功率传输模式，使得内窥镜装置稳定性更好，更加可靠。

[0050] 优选地，内窥镜装置包括用于实时采集胶囊内窥镜的位置和/或姿态的传感器，控

制器响应于传感器的信号控制各个绕组1与高频电源接通或者断开，以进行动态聚焦，从而

提高内窥镜装置的稳定性。

[0051] 优选地，内窥镜装置包括可穿戴部2，多个绕组1分布在可穿戴部2上。

[0052] 应该理解，本发明的无线发射组件的各种实施方式都可以并入到此处所述的内窥

镜装置的实施方式中，可以进行各种组合和变型，都在本发明的保护范围内。

[0053] 以上结合附图详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于上述实

施方式中的具体细节，在本发明的技术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简

单变型，这些简单变型均属于本发明的保护范围。
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