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あらまし 磁界共鳴方式によるワイヤレス電力伝送デモシステムにおいて，その近傍における磁界分布のシミュ

レーション解析を行い，実測結果との対比評価を行った．送電方向以外の磁界強度を抑えるため送受

電カプラそれぞれの背面にシールドケースを配し，その効果を確認するとともに ICNIRP のガイドライ

ンとの比較を行った．シールドケースにより周辺磁界を抑える効果があることを確認した．評価した

デモシステムは 13.56MHz の ISM バンドを用い，送受電カプラの z 軸方向の間隔が 10～30㎝の範囲に

おいて，受電側の電気自動車の電池（72V鉛電池）に 1kW の電力を供給可能である．  
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Abstract  In the wireless power transmission system based on magnetic resonance method, simulation analysis of the 

magnetic field distribution was conducted, and was compared with experimental results. To suppress near-by 

magnetic field than the power transmission direction, the shielding case was arranged on the back of each 

coupler, and the effect was checked. The evaluated system using 13.56MHz ISM band can supply 1 kW to the 

72V lead battery of EV in the range of 10~30cm of z axis.  
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1. まえがき  

自動車メーカの量産型ＥＶが発売され，電気自動車

（EV）が社会の中で本格的に使われる状況が近づいて

きている．その普及のカギは充電インフラの整備にあ

るといわれているが，現状では充電時の接続動作のわ

ずらわしさや扱いに課題がある．ワイヤレス電力伝送

技術は，ワイヤを使用しないですむ圧倒的な利便性が

評価され，研究が活発化している．〔１〕  

筆者らは、磁界共鳴方式によるワイヤレス電力伝送

の実用化を目指し，2009 年 8 月に伝送電力 30W の原

理デモシステムを公開〔２〕するとともに，その評価・

検証を行ってきた．〔３〕，〔４〕，〔５〕また，2011 年 6

月には小型 EV の電池へ 1kW のワイヤレス電力伝送が

可能なデモシステムを公開した．〔６〕  

ワイヤレス電力伝送，とりわけ磁界共鳴方式〔７〕

の場合は，伝送可能距離が，従来の電磁誘導方式に比

べ格段に長いため，利便性が高い一方で，その伝送区

間の内部および周辺の磁界分布において，磁界暴露か

らの人体の安全性確保の観点から電波防護指針〔８〕

ないし，国際的には ICNIRP のガイドライン〔９〕へ

の適合性評価が欠かせない．  

この方式の実用化を目指す上では，この電波防護指

針ないし ICNIRP のガイドライン以下に抑えるか，ま

たは超過する範囲を如何に限定し、人体に暴露しない

よう対策を施すかが重要になってくる．そのためには

電磁界強度に関するシミュレーション手法の確立が喫

緊の課題である．我々は，設計段階から磁界分布の掌

握とその対策ができるよう，デモシステムのモデル化

を行った上で，３次元電磁界シミュレーションを用い

た設計手法を導入した．  

本稿では 1kW のワイヤレス電力伝送デモシステム

において，電力伝送方向以外への磁界強度を低減する

ためにシールドケースの効果をシミュレーションによ

り確認し，実測値との比較検証を行ったので報告する． 



 

 

2. デモシステムの構成  

製作したデモシステムの写真を図１，システムブロ

ック図を図２，13.56MHz の電源を図３に示す．  

本デモシステムは小型 EV 搭載の 72V の鉛電池へ

1kW の充電が行える．送電側カプラと受電側カプラの

間隔がおよそ 10 ㎝から 30 ㎝の範囲において横方向に

ずれたり，角度が変わったりしても，自動的に整合を

行い常に最適の効率で電力伝送が可能である．  

送受電カプラのコイル背面には，筐体，車体へ設置

した時の共振周波数への影響をなくすため，かつ送電

方向以外の電磁界の漏れを低減するためにアルミの板

が配置されている（図４）．  

送受電間は 2.45GHz の特定小電力の通信モジュール

により送電対象物の認証，電池状態，充電状態等の情

報を通信している．  

図３に本システムの 13.56MHz の電源を示す．最大

出力は 1.6kW で変調はかかっていない．  

主なスペックを下に示す．  

送電カプラ ： 70cm ｘ  60cm，厚さ 16cm 

受電カプラ ： 60cm ｘ  60cm，厚さ 10 ㎝  

送電周波数 ： 13.56MHz 

充電電力  ： 1kW 

送電距離  ： 10 ㎝～30 ㎝  

充電対象  ： 72V，鉛電池  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 1kW ワイヤレス電力伝送デモシステム  

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ システムブロック図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 13.56MHz 電源  

 

3. 電磁界解析の手法とモデル化  

解析手法は有限要素法（FEM）を用い，解析にはア

ジレント・テクノロジー社の３次元電磁界シミュレー

ターEMPro2011 を使用した．   

モデル化にはインダクタンスとキャパシタンスに

よる共鳴条件を高効率で実現できるカプラ部の設計と

その近傍空間に放射する電磁界解析に着目して行った．

送電側の電源スタンド，受電側の小型 EV は解析モデ

ルに含めていない．またキャパシタンスは複合部品を

搭載しているが，誘電率にて容量値を調整し単板コン

デンサ相当としたモデルを用いた．  

 

図４ 送電・受電カプラの解析モデル  

 

解析に際して，原点の設定は，郵政省の告示 300 号

〔１０〕では送電アンテナ端を想定しているが，磁界

共鳴方式では，送電，受電カプラがあって共鳴状態と

なるので，送電カプラ・受電カプラの中央を原点とし

て測定した．   

ｘ，ｚ軸は次の通り定義する．  

x 軸：送電，受電カプラの中央を通り，カプラ面に

平行な軸  

ｚ軸：カプラ面に垂直でカプラの中心を結ぶ軸  
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図５ 解析の座標系  

 

 

図６ 電磁界シミュレーション結果（ｘ－ｚ平面） 

   アルミ製シールドケースありの場合  

 

 

図７ 電磁界シミュレーション結果（ｘ－ｚ平面）  

   コイルのみの場合  

4. 電磁界シミュレーション結果  

図６，図７に送受電カプラの z 軸方向の距離が 30cm

の場合の電磁界シミュレーション結果をｘ－ｚ平面の

磁界強度分布として二次元的に示す．  

ただし，図６はアルミのシールドを配した場合，図

７はコイルのみの場合である．  

 

5. 近傍の電磁界の実測と解析結果の対比  

デモシステム近傍の実際の磁界を測定するために，

NARDA Safety Test Solutions 社の NBM-550 高周波電磁

界測定機に磁界プローブ HF3061 を装着して測定を行

った．   

図８は x 軸上の磁界強度，図９は z 軸上の磁界強度

を示す．両図とも線がシミュレーションによる結果を

表し，●が実測値を示す．  

それぞれの図にはカプラ間の z 軸の間隔が 30cm の

ときのシールドがある場合とない場合のシミュレーシ

ョン値がありシールドの効果が比較できる．  

カプラ間隔が 30 ㎝でシールドがある場合は実測値

と比較できる．  

またシールドがある場合の 10cm，20cm のシミュレ

ーション値も参考に示す．  

なお，図中の点線（pub_GL）は ICNIRP の公衆の暴

露の参考レベル（ 0.073A/m  =>  － 22.7dB(A/m) at 

13.56MHz）である．  

 

・x 軸方向について  

x 軸方向の磁界強度はカプラ間距離が 30cm の場合

は原点から単調に減少している（図８）．カプラ間距離

が近くなると原点から数 10 ㎝ほど離れたところに山

が生じてくるが，これは送受電のコイルが近いからと

考えられる．  

シールドによりガイドラインの限界位置が 50cm ほ

ど狭くできている．  

シミュレーション値に対して裾野では少し実測値

のほうが高くなっているが，傾向はほぼ一致している

と考えられる．裾野で実測値が高い原因として，測定

ケージの壁面が金属であり，壁面に近いところで測定

したため，反射により強められた可能性がある．  

・ z 軸方向について  

z 軸はシールドによりカプラ背面から数 10cm の範

囲において磁界強度を一桁（20dB）以上抑えている． 

実測値との比較では z 軸マイナス側はほぼシミュレ

ーションに一致しているが，プラス側で実測値のほう

がかなり低くなっている．これは小型 EV 車のボディ

ーのフレームが影響していると思われる．  

原点付近は磁界プローブの測定限界を超えるため

測定できなかった．  
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図８ x 軸上の磁界強度  

 

 

図９ z 軸上の磁界強度  

 

本条件においては図より，x 軸，z 軸方向ともに原点

より 150cm 程度，カプラ端より 120cm 程度離れたとこ

ろが公衆の暴露のガイドライン値となる．  

また，カプラ間距離を 30 ㎝から 10 ㎝に縮めた場合

には，裾野での磁界強度が低減し，ガイドライン参考

値を超える範囲が約 50 ㎝狭まっている．  

本測定時の効率（RF 電源の出力端から EV の電池ま

でのカプラ間と整流・平滑化回路を含めた効率）は 88%

が得られている．  

ここで示す効率は下式による．  

カプラ間～整流・平滑化回路の効率  

）電源出力電力（

）電池充電電力（
＝

WRF

W  

 

6. まとめ  

磁界共鳴方式の電力伝送において，小型 EV（72V

鉛電池）に 10～30 ㎝の距離をおいて 1kW の充電が可

能なデモシステムを開発した．  

シールドケースの配置により背面方向の磁界が弱

められることがシミュレーション，実測において確認

できた．  

カプラ間が 30 ㎝の距離で 1kW 充電中ではカプラ端

から 120cm 程度のところが， ICNIRP の公衆の暴露の

参考値となった．  

 

7. 今後の展開  

 今回，カプラ背面にシールドケースを配することで，

送電方向以外の磁界を弱めることが確認できたが，さ

らに磁界分布を狭い範囲に限定する方策を検討し，よ

り安全で利便性の高い，ワイヤレス電力伝送装置の実

用化を目指した開発に注力していきたい．  
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