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研究成果の概要（和文）：ワイヤレス給電システムは，電気エネルギーを一時的に磁気エネルギーに変換するこ
とで電力を伝送する。したがって，伝送コイルの周辺に漏えい磁界が生じることが防げない。
そこで本研究では，正弦波電圧を出力可能な高周波電源システムをワイヤレス給電システム用電源として開発し
た。本回路は，マルチレベルインバータ回路の半導体スイッチのうち1つをリニアアンプとして動作させること
で，正弦波電圧を出力可能である。これにより，漏えい磁界のうち，他の無線機器に妨害を与える可能性がある
高調波成分を抑制することが可能である。
マルチレベルインバータ方式の高周波電源を開発し，漏えい磁界高調波が抑制可能であることを実証した。

研究成果の概要（英文）：Wireless power transfer systems convert electrical energy into magnetic 
energy temporarily in order to transmit power wirelessly. Therefore, it is difficult to prevent the 
occurrence of leakage magnetic fields around the transmission coil.
In this study, we developed a high-frequency power supply system for wireless power transfer systems
 that is capable of outputting sinusoidal voltages. This circuit is capable of outputting a 
sinusoidal voltage by operating one of the semiconductor switches in the multilevel inverter circuit
 as a linear amplifier. This makes it possible to suppress the harmonic components of the leakage 
magnetic field that may interfere with other wireless devices.
We developed a high-frequency power supply system using a multilevel inverter and demonstrated that 
the harmonic components of the leakage magnetic field can be suppressed.

研究分野： 電力工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ワイヤレス給電システムから生じる漏えい磁界は，伝送コイル周辺に設置された電子機器の誤動作や，無線通信
機器への妨害を与えることが知られており，ワイヤレス給電システム普及に向けては必ず解決しなければならな
い問題である。本成果により，伝送コイルから生じる漏えい磁界の高調波成分を抑制することが可能となったこ
とから，周辺の機器へ影響を与えることなくワイヤレス給電システムの実現が可能となった。またこれは，ワイ
ヤレス給電システムのさらなる大電力化にも対応可能であることを示唆している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

近年，電気自動車の航続可能距離を延長するため，車載バッテリ容量の増加が進めら

れている。これを背景とし，充電時間を短縮するためワイヤレス給電システムの大電力

化が求められてきている。一方，製品化の観点からは，ワイヤレス給電システムから生

じる漏えい磁界を CISPR が定めるガイドライン以下に抑制する必要がある。しかしな

がら，他の電子機器や通信機器の誤動作を防ぐため，CISPR では大電力ワイヤレス給電

システムに対する漏えい磁界ガイドラインの高調波成分を 30dB 程度厳格化する動きが

ある（図 1）。ガイドラインの厳格化により，既存の漏えい磁界低減技術ではノイズと

なるエネルギーを熱に変換することで遮蔽効果を得るため，大電力化と漏えい磁界ガイ

ドラインの達成を両立できない問題があった。 

 

２．研究の目的 

本研究は，大電力ワイヤレス給電システムから生じる漏えい磁界を国際規格

(CISPR11)未満に抑制しつつ，大電力化を実現することを目的とし，漏えい磁界を抑制

可能な新たな高周波電源回路トポロジーを開発した。 

従来，漏えい磁界対策として，フィルタ回路や金属・磁性材料によってノイズとなる

高調波成分を熱エネルギーに変換することで漏えい磁界を低減する手法が一般的にと

られてきた。しかしながら，大電力化に伴って漏えい磁界抑制に伴う損失が増加するた

め，大電力化とガイドライン(CISPR11)への適合が両立しなかった。従来の手法に対し，

本研究は漏えい磁界の原因となる電圧高調波成分を高周波電源から発生させないこと

で，漏えい磁界低減と大電力化の両立を目指した。 

 

３．研究の方法 

本研究は漏えい磁界の原因となる電圧高調波成分を高周波電源から発生させないこ

とで，漏えい磁界低減と大電力化の両立を目指す。そのため，図 2 に示す新たな高周波

電源システムを開発する。 

これまで，マルチレベルインバータと線形増幅回路を組み合わせた回路がモータ駆動

用回路として提案されていたが[2]，p チャネル型 MOSFET を必要としたためワイヤレス
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図１ 本研究の背景と目的 



給電のような高周波用途には適さなかった。しかし，申請者が発案した n チャネル型

MOSFET のみで構成可能な新たなトポロジーを適用することにより，85kHz でも動作可

能となり，漏えい磁界の高調波ゼロを実現できる。 

 
４．研究成果 

マルチレベルインバータトポロジーを電源として用いたワイヤレス給電システムを

開発した。図 3(a)にワイヤレス給電システムの動作波形をしめす。マルチレベルインバ

ータトポロジーにより，1 次側電圧（青）が正弦波状の電圧となっていることが確認で

きる。これによりワイヤレス給電システムの送電コイルに通流する電流が正弦波状とな

る。図 3(b)は送電コイルに通流する電流の高調波解析結果である。結果より，従来（オ

レンジ）に対して，提案回路（青）の低次高調波成分が抑制されており，提案システム

が漏えい磁界の抑制に効果的であることを示した。ただし，予期せぬデバイスのスイッ

チング動作及び共振により高次高調波成分がやや増加するという問題が得られた。この

問題に対して，高周波成分をカットする低次通過フィルタ（LPF）を追加した結果が図

3(b)内の灰色である。LPF の追加により，高次高調波成分についても抑制が可能である。

以上のことから，当初想定した回路トポロジーから若干の変更があったものの，開発し

たマルチレベルトポロジーが漏えい磁界抑制に有用であることを実証した。 

極
性
反
転
回
路

1. 線形増幅回路＋マルチレベル回路
　スイッチング動作なし
　　　　　　　　　で電圧を正弦波化
2. フィルタ回路が不要なため高効率
3. 本電源単体で伝送電力の制御が可能
　電力調整用DC-DCコンバータが不要）

特徴

出力電圧

送電
コイル

受電
コイル

出力電流

nチャネル
型のみ

高速なスイッチング動作なしで出力電圧を正弦波化
　　　伝送コイルに通流する電流高調波が理論上ゼロ

 

図２ 漏えい磁界高調波成分ゼロを実現する 
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(a) 動作波形          (b) 1次電流高調波解析 

図３ マルチレベルインバータトポロジーによる漏えい磁界高調波の抑制 
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