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概要：概要：概要：概要：近傍界無線電力伝送技術が注目されている．近傍界無線

電力伝送では送受信アンテナのインピーダンス整合を取ること

で高効率な電力伝送が可能となる．しかしながら，送受電アン

テナの位置ずれによって不整合損が生じ，電力伝送効率が低下

することが問題となっている．本報告では，送電アンテナ付近

に無給電素子のヘリカルコイルアレーを配置し，各アレー素子

ポートを開放・短絡を切り替えて送電を行い，送受電アンテナ

の位置ずれによる電力伝送効率の低下を抑えられることを把握

した．また，数種類の位置ずれに関して検討し，改善効果を示

す．    

キーワードキーワードキーワードキーワード::::    無線電力伝送，インピーダンス整合，位置ずれ  

1. 1. 1. 1. まえがきまえがきまえがきまえがき    

  無線電力伝送技術は，携帯型電気機器や，電気自動車 

などの充電技術として期待されている．無線電力伝送技 

術は遠方界放射を用いた電磁放射方式[1]- [7]，電磁

誘導による電磁誘導方式[8]，[9]，そして近傍界を利用

した．電磁結合方式[10], [11] に分類される．特に電

磁結合方式は，電磁誘導方式よりも遠距離伝送が可能で，

かつ，電磁放射方式よりも高効率伝送が可能であるため，

近年盛んに研究されている[12]- [18]．これまで，電磁

結合方式の無線電力伝送システムにおいて，送受電アン

テナの整合による高効率化の研究が行われてきた[19]．

その一方で，送受電アンテナの整合状態は，アンテナの

位置ずれによって大きな影響を受けることが知られてい

る[20]-[21]．従って，高効率でロバストな無線電力伝

送システムの実現には，アンテナの位置ずれによる電力

伝送効率の低下を抑制する手法が必須である．そこで本

報告では，送電アンテナ付近に無給電素子のヘリカルコイ

ルアレーを配置し，各アレー素子ポートを開放・短絡の切

り替えダイバーシティ送電で送受電アンテナの位置ずれに

よる電力伝送効率の低下を抑えられる無線電力伝送システ

ムを提案する．位置ずれに対する無線電力伝送効率を数値

的に明らかにし，スイッチングによる改善効果を確認し，

通常のループアンテナを用いた無線電力伝送システムと比

較を行い，評価する． 

 第2章では，評価に用いた電力伝送効率の算出式について

説明する．次に第3章にて，提案手法を説明し，続く第4章

にて解析結果を示し，評価を行う．第5章で本報告をまとめ

る． 

2.2.2.2.電力伝送効率の電力伝送効率の電力伝送効率の電力伝送効率の定義定義定義定義    

本報告で評価に用いた電力伝送効率ηは入力電力で基

準化した伝送効率 

l

in

P

P=η  (1)(1)(1)(1) 

を用いた．ここで， inP  は入力電力， lP  は受信電力を

示している．次に， SSSSパラメータによる電力伝送効率の

算出について述べる．無線電力伝送システムを二端子回

路網で表現したものが図1で示されており， SSSSパラメー

タの関係式は 

2121111 aSaSb +=     (2)(2)(2)(2) 

2221212 aSaSb +=     (3)(3)(3)(3) 

となる．入力電力，受信電力は 
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と表すことができるため，入力電力基準の電力伝送効率

の算出式は，以上の関係式を用いると 
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と表すことができる．ここで， lΓ  は負荷における，反

射係数， inΓ は入射端における反射係数を示しており，

以下の通りである． 
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また，電力最大化の法則より 

*
lin Γ=Γ      (10(10(10(10)))) 

を満たす lZ が最大の電力伝送効率を実現できる最適負 
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荷

o
lZ と示せる． 

  本報告ではモーメント法による無線電力伝送システム

の解析を行ってSSSSパラメータを計算し，SSSSパラメータと負

荷インピーダンス lZ を，式(7)(7)(7)(7)に代入して電力伝送効率

の算出を行っている． 

3.3.3.3.    提案提案提案提案手法手法手法手法    

 図 2 に提案する無線電力伝送システムを示す．送受電

アンテナにループアンテナを用い，送電アンテナ近傍に

無給電ヘリカルコイルアレー素子を配置した構造である．

無給電ヘリカルアレーアンテナ素子の各ポートの負荷は

開放と短絡のいずれかであり，スイッチングによって無

給電素子の負荷を切り替えることで，送受電アンテナの

位置ずれ時にもインピーダンス整合を簡単に取ることが

できる． 

4.4.4.4.数値数値数値数値解析解析解析解析結果結果結果結果    

 以上の提案手法の数値シミュレーションを行った．モー

メント法(Method of Moments;MoM)によるシステムの解析か

ら S パラメータを計算し，S パラメータと負荷インピーダ

ンス lZ から電力伝送効率η の算出を行っている[19]．また，

位置ずれが無い時の最適負荷

o
lZ を受電アンテナに装荷し，

受電アンテナの位置ずれによる不整合損はアレー素子ポー

トの短絡・開放のスイッチングで改善する． 
 図 3 に数値解析結果を示す．スイッチングを行わない場

合，位置ずれが大きくなるにつれ，不整合により伝送効率

が大きく低下することがわかる．一方，ヘリカルアレー各

ポートの開放・短絡を切り替えて送電する場合，電力伝送

効率の低下が抑えられることが確認できた．最適なスイッ

チングは，#3と#4を開放，その他を開放状態の時である．

スイッチングを行わない場合と比較して，そのときの電力

伝送効率は 16%改善されており，大きな電力伝送効率改善

効果があることが確認できた． 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次に，受電アンテナが y 軸に対し斜め方向にずれた場合

について解析を行った．解析モデルを図 4 に示し，電力伝

送効率の計算結果を図 5 に示す．斜め方向にずれた場合#1，
#3，#4 を開放，その他を短絡状態にした時，最適なスイッ

チングとなる．スイッチングしない場合と比べて電力伝送

効率が 8%改善されており，電力伝送効率改善効果がある

ことが確認できた．斜めずれ方向に受電アンテナが移動し

た場合，改善効果が低くなることを確認できた． 
 最後に，受電アンテナを回転させた場合について解析を

行った．解析モデルを図 6 に示し，電力伝送効率の計算結

果を図 7 に示す．回転させた場合#2，#3，#4 を開放，その

他を短絡にした時，最適なスイッチングとなる．スイッチ

ングしない場合，θが 90度の時ほぼ無線電力伝送ができな

いことがわかる．スイッチングを行うことで，高い電力伝

送効率で無線電力伝送を行うことが確認できた． 
 以上の解析結果から，受電アンテナの状態に合わせたス

イッチングを行うことで，電力伝送効率を改善できること

が確認できた． 

Top View 

Side View 

図 2：提案システムの構造 

図 1：無線電力伝送システム等価回路 
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5555....むすびむすびむすびむすび    

本報告では，送電アンテナ付近に無給電素子のヘリカル

コイルアレーを配置した無線電力伝送システムを提案し

た．各アレー素子ポートの負荷をスイッチングにより切

り替えることで送受電アンテナの位置ずれによる電力伝

送効率の低下を抑えられるという特性を持つ．送受電ア

ンテナの位置をさまざまにずらしたときの電力伝送効率

の数値シミュレーションを行い，提案システムの電力伝

送効率が従来システムよりも高いことを数値的に明らか

にした．        
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図 5：各システムによる電力伝送効率 
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