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研究成果の概要（和文）：電気自動車（ＥＶ）は環境問題への貢献が期待されている。家庭のカ

ーポートなどに充電装置を分散配置して充電インフラを確保する上で，非接触充電装置は高齢

者を含めた幅広い利用者が容易に安全に扱うことができるので適している。本研究ではこれを

最もシンプルな構成で実現するため，高周波電力を発生するインバータとして単一のスイッチ

ング素子で動作する磁気結合共振形シングルエンデッドインバータを開発した。また，炭化シ

リコン素子を適用して高効率非接触ＥＶ充電装置の原型を完成した。 
 
研究成果の概要（英文）：Electric Vehicles (EV) offer promise as an effective solution to 
environmental issues. In order to create a charging infrastructure by installing equipment 
in such as locations as carports in private homes, the wireless battery charging system is 
very suitable. It is a promising system for wider diffusion because it is easy and safe to use 
for a broad range of users including the elderly. Developed has been a wireless EV charging 
system with the simplest components, in which high-frequency power is produced by a 
novel type of resonant inductive-power transfer single-ended high-frequency inverter 
which can operate by single power device. A prototype of high-efficiency wireless EV 
charging system using SiC power device has been produced. 
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１．研究開始当初の背景 
 
電気自動車はエネルギー効率が極めて高く
温室効果ガス削減への貢献が期待されてい

るが，電気自動車の普及において十分な充電
インフラの確立が大きな課題となる。家庭の
カーポートなどに充電装置を分散配置して
充電インフラを確保する上で，非接触充電装
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置は次世代充電技術として期待されている。
非接触充電は，電力ケーブルを取り扱う必要
がないので，駐車しただけで手を煩わせず充
電でき，また自動充電が可能になるので充電
忘れがなくなるなど，高齢者を含めた幅広い
利用者が容易に安全に扱うことができ，普及
拡大が期待できる。しかし従来の非接触充電
装置では，給電用の高周波電力を発生する電
力変換器（高周波インバータ）を複数のスイ
ッチング素子の組み合わせでつくっていた
ため，構成が複雑で高価となり家庭用にはい
まだ実用化されていない。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，家庭のカーポートなどに設置

して幅広く利便性を提供する非接触 EV 充電
装置を実現するため，最もシンプルな構成で
実現する新方式給電システムを基礎技術と
して開発し，環境に良い電気自動車の普及に
貢献する。 
 
３．研究の方法 
 
電気自動車の非接触充電装置を最もシン

プルな構成で実現するために，給電用高周波
インバータを検討した。本研究代表者は主に
高周波磁界を発生する目的の種々のインバ
ータを研究してきたが，非接触充電装置用に
簡素な構成かつ安定性や効率に優れた高周
波インバータとして単一のスイッチング素
子で動作する磁気結合共振形シングルエン
デッドインバータの開発を行う。 
 さらに従来のシリコンに替わる新しい素
材のワイドバンドギャップ半導体として SiC
（炭化シリコン）MOSFET を適用して，必
要な伝送電力や効率を確保する。 
 
４．研究成果 
 
 開発した非接触 EV 充電システムの基本構
成を図１に，磁気結合共振形シングルエンデ
ッドインバータを図２に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 非接触 EV 充電システムの基本構成 

 
非接触で給電を行う給電コイルと受電コ

イルの間の磁気結合を適切に設計すること 

 
 
 
 
 
 

 
 
図２ 磁気結合共振形シングル 

エンデッドインバータ 
 

により漏れインダクタンスを利用した共振
でソフトスイッチング動作が得られたので，
少ない部品で低スイッチング損失の運転が
できる。図３はソフトスイッチングを維持す
る同期PWM制御回路による制御特性を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
     図３ 制御特性 
 
 図４は給電コイル・受電コイルの構造と特
性を示す。スパイラル平面状に巻いたコイル
の背面に周囲の曝露磁界の低減と結合の向
上のためフェライトコアを配置した。 
 図５は各部の動作波形を示す。特にスイッ
チング素子の電圧は零電圧でターンオンお
よびターンオフするＺＣＳ（Zero Volt 
Switching）のソフトスイッチング動作を得
て，低損失で電力変換を行うことができる。 
図６は図５の動作を説明する動作モード図



である。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 図４ 給電・受電コイル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図５ 磁気結合共振形シングル 

エンデッドインバータの動作波形 

 
 
 
 
 
 

 
 
   （ａ）モードⅠ 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
   （ｂ）モードⅡ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   （ｃ）モードⅢ 
 
 
 
 
 
 

 
 
   （ｄ）モードⅣ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   （ｅ）モードⅤ 
 
 図６ 磁気結合共振形シングル 

エンデッドインバータの動作モード 
 
電力伝送特性を評価した結果を図７に示

す。負荷側のインピーダンスで出力電力は変
化するがソフトスイッチングの最適運転を
保たれる。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  図７ 電力伝送特性 
 
また，受電回路に共振を導入することによ

り図８のように伝送電力で 50%，伝送効率で
10%と大きく向上する手法を得た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  （ａ）伝送電力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  （ｂ）伝送効率 
 
図８ 受電回路への共振導入の効果 
 

表 1 の SiC-MOSFET を適用し，コイル径
180mm の送受電コイルで，要求される距離
30mm において普通充電の実用レベル 1kW，
伝送効率 80%以上の非接触電力伝送をシン
グルエンデッドインバータで実現し，距離
100mm まで非接触電力伝送を確認した。 
 
  表１ SiC-MOSFET 仕様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
さらに受電側のコンバータや充電制御回

路も加えて図９のような実際の電気自動車
で非接触充電および走行確認を行い全体シ
ステムの原型を完成した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 図９ 実証用非接触ＥＶ充電システム 
    および電気自動車 
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