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あらまし  家電機器や電力インフラ機器などの用途にワイヤレスによる電源供給や充電を行う技術に対する注目

が高まっている。技術としては、利用シーンにより、電磁誘導方式や共鳴方式、マイクロ波放射方式などの方式を

使い分けることが有効であると考えられる。一方で、実用化に必要な電波法など利用環境の整備や人体防護や電磁

干渉に対する利用条件の明確化などの課題もある。昨年度組織化されたブロードバンドワイヤレスフォーラムにお

いて、このような課題に対する検討を行っており、その取り組みについて紹介する。 
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Abstract  Recently, wireless power transmission technologies give much attention and attraction to engineers for 
applications to home electric equipments and power infrastructure systems. Electromagnetic induction, near-field magnetic 
resonance, microwave transmission and other methods can be used for these applications. Many researches and developments 
are done aggressively for several usages. On the other hand, radio regulations, consideration of electromagnetic field limits for 
human body and other equipment are important problems for their commercialization. In a working group of Broadband 
Wireless Forum (BWF), which was established last year, these problems are discussed. In this paper, some approaches to solve 
these problems are introduced. 
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1. ワイヤレス電力伝送への期待  

近年、無線通信システムの高速化および多様化が進

み、それに並行して、様々な機器のモバイル化も進ん

でいる。このような状況の中、電源供給や充電のため

電力のワイヤレス化への期待も益々高まってきている。

その期待される利用形態として、例えば、家庭内やオ

フィス内において、  
・ ノート PC、ポケット PC、携帯端末、音楽などエ

ンターテイメント携帯機器などを机等の上に置く

だけで電源供給や充電  
・ 家屋の壁に埋め込まれた電源供給装置を用いた

TV の完全電源コードレス化  
・ 冷蔵庫、洗濯機、エアコンなど据え置き型家電機

器や掃除機、ドライヤーなど数百 W を超える電力

の家電機器への充電や給電  
がある。また、屋外や各種産業機器に目を向けると、 

・ 電気自動車や電車などへの電源供給や充電など電

力インフラ機器への適用  
・ 体内の撮影、体内の腫瘍摘出などをおこなう超小

型体内医療機器への無線電力供給  
・ 電子機器内や IC 内部／近傍での無線の電源供給  
など適用できる範囲は広く、ワイヤレス電力伝送への

期待は非常に大きいと言える（図 1）。ワイヤレス電力

伝送の実用化により、社会を変え、一般ユーザに利便

性などの点で大きく貢献できると考えられる。  
 総務省の電波政策懇談会 [1]においても、ワイヤレス
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電力伝送技術により将来市場に注目し、図 2 に示すよ

うなロードマップを作成している。更に、2009 年 12
月に公表された原口総務大臣による ICT 分野戦略ビジ

ョン [2]において、「コードのいらないワイヤレスブロ

ードバンド家電の世帯普及率 80%の実現（2020 年）」

ということが明言されている。また、2009 年 7 にはブ

ロードバンドワイヤレスフォーラム [3]が設立され、産

官学連携により、ワイヤレス電力伝送の実用化を促進

するための組織も出来上がった。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 ワイヤレス電力伝送の適用が期待される利用シーン例  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2. ワイヤレス電力伝送の方式の比較  
ワイヤレス電力伝送を実現するための技術として、

以下の方式があげられる。  
(a) 電磁誘導方式  

図 3 に示すように、一次側（送電側）コイルと二次

側（受電側）コイルの電磁結合により電力伝送を行う

方式である。高い効率で電力伝送を行うためには、一

般的には、一次側と二次側のコイルの位置を合わせる

必要がある。このため、かなり近接した距離において

電力伝送を行う用途（非接触型ワイヤレス電力伝送）

に考えられていることが多いが、近年では伝送距離を

数十 cm 程度に伸ばすための研究開発も行われている。

周波数帯については、数百 kHz 以下の周波数を用いる

ケースが多い。  
(b) 共鳴方式  

(a)の方式の伝送路を等価的に共振回路となるよう

に構成することにより伝送距離を伸ばす方式である。

図 4 の例では、一次側（送電側）コイルと二次側（受

電側）コイルの両方に容量素子を直列に装荷し、LC
共振となる構成を実現している。コイルは磁界で結合

しているため、図 4 の方式は磁気共鳴方式（または磁

場共鳴方式）と呼ばれる。ただし、(a)の電磁誘導方式

においてもコイルを共振させて用いること場合があり、 
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磁気共鳴方式は広義には電磁誘導方式と同じであると

も言える。つまり、電磁誘導方式と磁気共鳴方式の定

義や区別には曖昧なところがあるので、語句の取り扱

いには注意が必要である（なお、MRI 等で利用されて

いる磁気共鳴とは現象が違うので注意が必要）。  
磁気共鳴方式とは別に、電界で結合し共鳴させる電

界共鳴方式（電場共鳴方式）もある。一般的には、電

力を伝送する送受信の両方の面を導体として、そこで

電界結合させる（コンデンサーのように動作する）こ

とにより、直列共振回路を等価的に形成するものであ

る。数 cm 以下の比較的短い距離での電力伝送に用い

る場合が多い。  
これら二つの共鳴方式は、(a)の方式に比較して、一

般的には効率は落ちる欠点はあるが、伝送距離を伸ば

せる利点がある。また、共振器（コイルなど）の位置

関係の柔軟性もあり、モバイル機器などへの応用とし

て有効でもある。周波数に関しては、磁気共鳴方式の

場合、数十 kHz～数十 MHz を用いるケースが多い。  
(c) 電波放射方式  

太陽発電衛星からのワイヤレス電力伝送を行う目

的などで比較的古くから研究開発が行われており、静

止軌道から地上へ向けて数万 km を電力伝送させるよ

うな研究も進められている。この技術を家庭内機器へ

の応用することも可能である。その技術は、図 5 に示

すように、アンテナで受信した電波を整流するだけで

電力を取り出せる特徴がある。伝送距離は大きくでき

るが、アンテナの大きさなどが制限される一般的な利

用形態においては、伝送効率はかなり低い。一方で、

送信ビームの指向性の制御などで効率を上げる検討も

行われている。周波数は 2.4GHz などマイクロ波帯が

用いられていることが多い。  
(d) その他  

上記 (a)～ (c)の他に、並行平板の間に電波を閉じ込め

て伝送し（並行平板導波路を形成し）、机の上などにお

いて電力伝送を行う方式や、電磁波として伝搬しない

非放射波（エバネッセント波）を用い近傍領域におい

て電力伝送を行う方式なども考えられている。二次元

平面上に置かれた機器への電力供給に有効であり、こ

のような利用シーンの用途での検討が進められている。 
上記の (a)～ (c)の方式が典型的に用いられているケ

ースを元に、電力伝送距離と送信電力により比較し、

分類した図を図 6 にまとめる。特に家庭内機器への応

用やエコ（効率）の点から、(a)電磁誘導方式と (b)共鳴

方式への期待が大きく、本稿では、「ワイヤレス電力伝

送」としてこれら二つの技術により実現できるシステ

ムについて着目する。これら二つの技術の世の中の注

目は高く、今後の研究開発の進展により、電磁誘導型

は伝送距離を伸張させる方向へ、また共鳴型は送電電

力を大きくする方向へ利用されることが期待される。  
 
 
 
 
 
 

図 3 電磁誘導方式によるワイヤレス電力伝送  

 
 
 
 
 
 

図 4 共鳴方式によるワイヤレス電力伝送  

 
 
 
 
 
 

図 5 電波放射方式によるワイヤレス電力伝送  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 ワイヤレス電力伝送方式の比較  

 

3. 磁気共鳴方式について  
前述のワイヤレス電力伝送方式の中で、家庭内での

数 10W 程度までの中電力を数 10cm～数 m の範囲で電

力伝送を行う場合、磁気共鳴方式が有効であると考え

られる。この方式については、MIT[4],[5]を初め、多く

の検討が行われている。  
 MIT では、図 7 に示すような、共振器（コイル）を

ループで励振する方式で電力伝送を行っている。コイ

ル直径を 60cm に設定し、10MHz 帯で共振させた場合

の、電力伝送効率（送受のコイル間での効率であり、

送電系や整流器などの損失は含まない）について解析

した結果を図 8 に示す。この結果から、コイル直径の
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2 倍程度の距離までは、高い効率での電力伝送が行え

る可能性があることがわかる。  
 磁気共鳴方式の利点として、伝送距離を伸張させる

ことができる他に、送受共振器の位置ずれに対して効

率の劣化が少ない点があげられる。この他にも、アレ

イ化による位置依存性の解消 [6]、中継コイルによる伝

送距離伸張 [7],[8]など、家庭内などで効果が期待でき

る利点も多い。  
 
 
 
 
 

図 7 磁気共鳴方式による電力伝送の構成例  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 磁気共鳴方式における電力伝送効率と距離の関係  

 

4. 実用化時における課題  
図 9 に、磁気共鳴方式を例に取り、実用化時の簡単

な構成例を示す。ここから、以下のような様々な課題

があると考えられる。  
① 高効率な電力伝送技術の開発：電力伝送路におけ

る高効率化はエコの観点からも重要な課題である。

コイルの他に、送電系や整流回路の高効率化も重

要な技術課題である。  
② 利用環境に依存しないシステム構築：特に共鳴方

式では周辺環境の影響により伝送効率が劣化する

可能性があり、その劣化を低減するための技術が

重要である。  
③ 実装技術の開発：伝送効率を劣化させないように

小型化、薄型化、軽量化することが重要である。  
④ 安全かつ効率的な制御方式の開発：図 9 に示すよ

うに、電力伝送装置の他に通信および制御を行う

機能が必要になると考えられる。送電相手を認証

したり、異常時に送電停止を行ったり、複数の相

手に送電を行う方法などが必要になる。  
⑤ 電波法など法令整備：法令上、どのような枠組み

でワイヤレス電力伝送装置が利用できるかを明確

にする必要がある。場合によって、無線機として

の扱いになる場合には、周波数帯の確保が必要で

ある。  
⑥ 人体防護：総務省の電波防護指針など人体防護の

ガイドラインを遵守するための利用条件を明確化

する必要がある。そのための測定法・評価法も必

要になってくる。  
⑦ 電磁干渉：他機器への影響があってはならず、そ

のための条件および測定法などを明確化する必要

がある。  
⑧ 標準規格化：安全に広く一般にワイヤレス電力伝

送システムを利用してもらうためには、標準規格

化が必要である。  
上記課題のうち⑤～⑧については、実用化を考える機

関で連携して検討していく必要がある。ブロードバン

ドワイヤレスフォーラムのワイヤレス電力伝送ワーキ

ンググループでは、共鳴方式以外に電磁誘導方式など

も含めた上記のような課題の解決に向けた取り組みを

実施している。  
 

 
 
 
 
 
 
 

図 9 実用時の構成例  

 

5. ブロードバンドワイヤレスフォーラムでの

取り組み  
ブロードバンドワイヤレスフォーラム [3]のプロジ

ェクト推進分科会において、電波利用により将来の事

業化が期待されるテーマについての検討が行われてい

る。2010 年度からは、このプロジェクト推進分科会の

下に 4 つのワーキンググループ（WG）が新たに組織

化され、その中の一つであるワイヤレス電力伝送 WG
において、4.であげた課題に対する取り組みを検討し

ている。本章では、その概要について紹介する。  
ワイヤレス電力伝送技術は、今後、様々な機器や用

途に利用されることが考えられる。その議論をスムー

ズに行うために、図 10 に示されるように、送電する電

力と伝送距離により、利用シーンを以下の 4 つにカテ

ゴリー分けした。各利用シーンの具体的な適用例や仕
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様・機能は表 1 に示す通りである。  
(a) 利用シーン 1：デジタル家電向け非接触電力伝送  
(b) 利用シーン 2：デジタル家電向け無線電力伝送  
(c) 利用シーン 3：家電向け中電力無線電力伝送  
(d) 利用シーン 4：社会インフラ・産業用向け大電力  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 利用シーンのカテゴリー分け  

 
 このような利用シーンにカテゴリー分けした上で、

以下に示すようなワイヤレス電力伝送を実現するため

の課題について検討をしていく。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 技術開発の促進、ロードマップの共有化  
 ワイヤレス電力伝送方式により実用化までの技術の

進展度に多少の差はあると考えられるが、どの方式に  
ついても、小型・軽量化、高効率化（低消費電力化）、

安全に無線電力伝送を行うための仕組みや制御など今

後も精力的に研究開発を進めなければならない技術課

題は多い。技術開発のロードマップを共有化するとと

もに、実用化を促進するための研究開発を行う。関連

して、技術開発に必要なテストベッドの構築や成果の

普及広報活動にも貢献していく。  
 
(2) 電波法など利用環境・利用条件の整備  
 ワイヤレス電力伝送装置が法令上でどのような分類

になるかを明確にする必要がある。その仕様や無線通

信の有無などにより、高周波利用設備、微弱無線局、

免許が必要な無線局などの分類になる可能性がある。

その分類を明確化するとともに、ワイヤレス電力伝送

を広く一般に利用してもらい、社会に利益を享受する

ために、法令の整備が有効と判断された場合には、そ

の取り組みを行う。また、特に、免許が必要な無線局

の場合には利用可能な周波数帯を確保していく必要が

あり、この場合には周波数帯の確保に向けた活動を本

フォーラムとして行う。  
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(3) 標準規格化活動の推進  
家庭内でワイヤレス電力伝送技術を広く利用して

もらうためには標準規格化が重要な課題となることは

言うまでもない。各々の利用シーンに合った標準規格

化を進めていく必要があり、本フォーラムとしてもそ

の活動に何らかの貢献をしていく。  
 

(4) 人体防護指針やイミュニティのための条件作り  
ワイヤレス電力伝送システムの実用化のためには、

総務省の電波防護指針などの人体防護指針や、電波法

に関連する電磁干渉の規定など（電気用品安全法も含

む）を遵守することが必須である。しかし、ワイヤレ

ス電力伝送は新しい利用分野であり、これらの指針や

規定との明確な関連付けがまだ十分に行われていない。

本フォーラムでは、これらの指針や規定を満足するた

めの条件を明確化していく。また、関連する測定法や

評価法についての議論も行う。  
 
上記の課題を解決し、実用化に向けて図 11 に示すよう

なロードマップを描いて活動を続けていく。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 実用化までのロードマップ  

 

6. むすび  
ワイヤレス電力伝送技術への期待が国内外で高ま

っている状況であり、その流れにうまく乗って研究開

発を促進できればと考える。法令上の問題などについ

ては、実用化に向けた技術開発のタイミングとうまく

整合できるよう課題解決や利用条件の整備などをして

いくことが必要である。ブロードバンドワイヤレスフ

ォーラムの活動を通じて、そのような課題に取り組ん

でいきたい。  
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