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あ ら ま し　 最 近 で は、水 まわ りで 使用す る 機器や 頻繁 に 着脱 を行う携帯機 器 の 充電 に 、接 点 不 良 防 止 や 置 くだ け で 電 力 伝

送 が で きる と い う特徴 を 活か して 、電磁誘導 に よる非接触充電が一
般化 されて きて い る。磁気結 合 を利 用 した 分 離着脱式 トラ

ン ス の 1次 コ イ ル が 充 電 器 側 に、2次 コ イ ル が 負荷側 に 設 け られ る。 ユ次 コ イル 側 と 2 次 コ イル 側 との 電気 的 絶縁 距 離 は 各 ハ

ウ ジ ン グ の 厚 さを含 め て 数mm に な る 。 こ の た め 結合保数 の 低下 と と もに 必然的 に 漏 れ イ ン ダ ク タ ン ス が生 じて お り、2次 電

池へ の 充電電 流 を低 下 させ る。こ の た め 分 離着脱式 トラ ン ス の サ イズ は 大 き くな り、回 路 の 効率 も低下 す る 。こ の 対 策の た め

に 分 離 着脱 式 トラ ン ス の 結 合係数の 向上 と、漏 れ イ ン ダク タ ン ス を補償 して 充電電流 を最大 に す る負荷整合 の 技術 が 実用化 の

か ぎを に ぎる。本 論文 で は、こ の 結 合 係 数 の 向上 と負荷 整 合 の 効果 に 関 して 報告 して い る。ま た、非接触充電 に 特有 な 比較的

低 い 結 合係数 と漏 れ イ ン ダ ク タ ン ス の 存 在 が、充 電 電 流 に どの よ うに 関係 してい るの か を代表的 な 6種類の 整流 方式の 場合 に

つ い て 報告 して い る。
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Abs量「act 　　Recently，　 rechargoable 　batterics　havo　been　widely 　used 　for　compact 　 electron 垂c　dev量ces 　such 　as　a 皿　electric

shavcr 　 and 　 a 　 cordless 　tdephone ，　 A 　detachable　transformer 　is　used 　in　the　nQn −contacI 　charging 　system ．　The　dctachable

竃ransformer 　has】owcoupling 　factor，　and 　has圭eakage 　inductance．To　make 　thesysremsize 　more 　smal 】er
，　two 　kinds　of　technol−

ogy 　are 　required 、Oneis 　impro ヤement 　of 　the　couplSng 　factor　of 　the　detachable　transforrncr ，and 　the　other 　is山 巳 塁oad 　matching

of 　the　circuit ．　This　papeT　descri　bes　the　basic　cilcults　of　th巳 non −contact ¢harging　sy忌
’
tem ．The　Iechmlogies 　of　improvement　of

the　couphng 　factor　and 　theeffecω f　load　mat じhing　using 　a　capac ｝tor　conncct 磁 to　the　secondary 　cojl　are　a1墨o　preso殖ed ．

key 　wordsmagnetic 　coupled 　charger ，　Ieakage　induc重ance ．coup 三ing　factor，load　matching ，　rectification 　circuit
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1　 ま え が き

　電磁誘導を 利 用 した 無 接 点の 非接 触 充電 方式 は、電動 シ ェ
…

バ や 電動歯 ブ ラ シ の よ うな水 まわ りで 使用 す る携帯 機器や、充電

台と頻繁に 着脱する よ うな携帯電 話な どの 商品 に広 く採用 されて

い る。こ れ らは 充 電器 と、2 次電池を有する 負荷 との エ ネル ギ
ー

伝 送 を分離着脱式の トラ ン ス に よ る磁 気結 合で 実現 して い る。接

点不 良 防止や 感電 へ の 不安 を取 り除 くたけで な く、適当な範囲内

で 対 向 させ れ ば よ い の で 充電 台に機器 を置 くだ け で 充電 で きる と

い う簡 単 着 脱 機能 も使 い 勝手 を よ くして い る e こ の よ うな長所 を

有す る磁気結 合式非接 触充電 シ ス テ ム は、分 誕着脱 式 トラ ン ス の

1次 コ イル と 2次 コ イ ル を数 mm の 絶 縁 ギ ャ ッ プ を 介 して 配置 す

る構 造 に な っ て い る e そ の た め トラ ン ス の 結 合係 数 が低 下 し、漏

れ イ ン ダ ク タ ン ス が存在す る。こ れ らは 2 次電 池 へ の 充 電電流 を

低下 させ る原 因 と な る。本報告 で は最 初に 結合係 数 と漏 れ イ ン ダ

ク タ ン ス を考慮 し た非 接触充 電の 基 本 回路 につ い て 動作条 件 と 充

電 電 流 の 蘭 係式 を求 め て い る。これ は整 流方式 に よ っ て 異 な り、
6 種類の 整流 方式 に お い て 計算値 を実測 値 と比較 評価 して い る。

　非 接 触充 電 で は結 合係 数 が低 く漏れ イ ン ダ ク タ ン ス が 無 視 で

きない ため、接 点結合式充電 シ ス テ ム と同等の 充 電電 流 を供給 す

る に は 磁気結合面 を広 く した り、ユ次 コ イル 電流 の増 加が必 要で

ある e しか しこ れは トラ ン ス の 大 型化 と、回 路損失 の 増大に つ な

が る。分離 着脱 式 トラ ン ス の 小型 化 には 結合係数の増 大化が 必要

で あ り、本 報告 で は 次 に こ の 結合係数の 増 大技術 に つ い て 報 告 し

て い る。回 路効率 の 改善 に は ソ フ トス イ ッ チ ン グ 回路 な ど の 高効

率 回 路 の 採 用 だ け で は 不十 分で あ り、漏れ イ ン ダ ク タ ン ス に よ る

電 圧 降 下 を補償 し、充電電 流 を最 大隈 に と りだす ため の 負荷 整 合

技術 が 必 要 と な る 。本報告 で は 最 後に、2次 コ イ ル に並 列接続 し

た コ ン デ ン サ を利 用 した負荷 整合 の 劫果 を示 して い る。

2　 非接触充電 シ ス テ ム の構成

　図 1に丸洗 い で き る電 気 シ ェ
ーパ を示 す。　 図2は内 部構造 図で

あ る。無 接点化 に よ り、水洗 い 可能 を強調 させ る だ け で な く、置

くだ けで 充電 で きる 省力 操作 を可 能 に し、さ らに待 機 電力 セ
ー

ブ

や 、金属異物 検 出 機能 を備 えて い る。2次 電池電 圧 は 2 − 3V 、
充電 出 力は 約5W で あ る 。

＼ 　　　　　　　 　／

　＼
充電器

／

図 2　外 観 と内部蜻造

3　 非接触充電 シ ス テ ム の 等価 回 路

　図3に、ハ
ー

フ ブ リッ ジ型 の ソ フ F ス イ ッ チ ン グ 回路 を使 っ た

非接 触充 電 の 基 本 回路構 成 を示 す 。 分離 着 脱 トラ ン ス の 玉次 コ

イル の 電圧波 形 は 方形波 と して 近似で きる た め 、電圧振幅 をEL

とす る と、等価 回路 は 図4で 示 す こ とが で きる。2 次起電 力 E2

と、漏れ イ ン ダ ク タ ン ス 瑜 を使 うと、さ らに こ れ を 2次僞 に 換

算 し た基 本等 価 回路 （図5〕 で 表 わ す こ と が で きる 。 El，　 Lo2は

実灘 で 求め られ．．ま た式（1）、（2｝で表わ さ れ る。こ こ で L ］は 1次

コ イル の 自己 イ ン ダ ク タ ン ス 、L2は 2次 コ イ ル の 自己 イ ン ダ ク タ

ン ス 、M は 相互 イ ン ダ ク タ ン ス 、そ して kは 結 合係 数を示 し て い

る。
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4　 整流方式 と平均 充電電流の 関係

　本 章 で は 出力 整 流方 式 の 違 い に よ る 、回 路各 部 の 波 形 と平均

充 電電 流 の 式を 示 す。

4．f　電流 平滑 回 路 を も た な い 場 合

　本 項で は 整流電流 を平 滑化 せ ずそ の まま充電 電流 と して 使う場

合 に つ い て 3 通 りの 代 表的 整 流 方式 に つ い て 示 す。

4A 、1 半 波 整 流 回 路 を使 用 した 場 合

　図 6に 基 本 回路、図 7に そ の 等価 回 路、図 8に 各部 の 波 形 を 示

す 。 充電電 流idは 不 連続 な電 流 と な る。そ の 平 均充 電 電流 ’aγ eは

式 （3）で与

図 6　基本 回路
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図7　等価 回路
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図 10　等価 回路
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ee11　各 錨の 波 形

　 　 　 　 　 　 　 　 図 9 各部 の 波 形
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4．1、2　セ ン タタ ッ プ 整 流回 路 を使用 し た 場 合

　図9に 基本回 路、図 10にそ の 等価 回路、図 IIに各部 の 波 形を示

す。充電電流 1dは連続 な電 流とな る。一
つ の 起電 力 に よる 充電 電

流 は 半波 整流 の 式 と同 じ形 に なる 。 平均充電電 流laveは そ の 2倍

に な り、式 （5）で 与 え られ る。
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4．1．3 　 ブ リ ッ ジ整 流回 路 を使 用 した場 合

〔5，

（6）

の

　図 12に基 本回路、図 13に その 等 価 回路、図 t4に 各部の 波形 を示

す。充電 電流 Jdは 連 続 な 電流 と な る。平均充電 電 流laveは式 （8〕で

与 え られ る。

図9　基本回路

図 12　基本回路
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　 　 T
図 14　．各 郎の 波形

＆

1日 v ，

42 　チ コ
ー

ク イ ン プ ッ ト平滑 回 路 を使 用す る 場 合

　本 項 で は 整 流電 流 をチ ョ
ー

ク コ イル で 平滑 化 して 充電 電流 に

使 う場合 に つ い て 3 通 りの 代表的整 流方 式 に つ い て 述 べ る。こ

こ で は、チ ョ
ー

ク コ イ ’レの イ ン ダ ク タ ン ス を大 き く と り、充 電

電流ldの リ プ ル が無 視 で きる と して い る。また 、ダ イ オ
ー

ドの

順 電圧 降 下 をEr と して 考慮 して い る 。

4．2．1　半波整 流 回 路 を使 用 し た場 合

　図 15に基 本 回路、図 16に そ の 等価 回 路、図 17に 各部 の 波 形 を

示 す。期 間Tl は （9｝式 で 与え られ る 。 従 っ て 期 間 η は 110）式 で 表

わ され る 。電 圧ELの 波形に お い て 電 池電圧M と 2 次 起電 力m 及

びErとの 関係 は（11）式 で 表 わ され る。こ れ よ り（12）式が 得 られ 、
（10）式 を代 入 す る と（13）式 と な る 。こ れ を整 理 する と（14）式 と な

り、従 っ て 平均 充電 電流 laveは 〔15）式 と して 求め られ る。　 Erが 無

視 で きる 場合 に は（16）式 とな る。

図1s　 基本回路
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ld＝Ia、，。 ＝2 ＿＿ニー．．．．−
　　　　　　　 fLo2

　　　　　重 一Ed
ld＝1

。 、。
＝ユー＿二

　　　　　 f劬

4．2、2　セ ン タタ ッ フ整 流回路 を使 馬 し た場 合

（9）

〔ID｝

（11，

〔12）

（］3）

〔14）

｛Is｝

｛16〕

鴎16　等緬［n亅路

　図 ISに 基本 回 路、図 ｝9 に そ の 等価 回 路、図 20 に 各部 の 波形 を

示す 。 期劉 η は （17）式 で 与 えら れ る。従 っ て 期 間η は ｛18〕式 で 表

わ され る。電 圧 ELの 汲形に お い て th とぷ 及 び Erとの 関係 は く19）

式 で 表 わ され る。こ れ よ り｛20）式 が 得 られ ．（19）式 を 代 入 す る と

〔21）式 と なる。従 っ て 平均充 電電 流 1βvc は （22）式 と して 求め られ

る 。 厨 が 無視 で きる場 合 に は C23）式 とな る 。
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4．2 ．3 　ブ リ ッ シ 整 流幗 路 を使 用 し た場 合

　図21に 基 本 回路 、図 22 に そ の 等価 回 路 、図 23に 各部 の 波 形 を

示す。期 間 η は 〔26）式 で 与 え られ る。従 っ て期 間TZ は（27）式 で 表

わ され る。電 圧EL の 波 形 に お い て bO とm 及 び Er との 関係 は （2S＞

式 で 表わ さ れ る。こ れ よ り（29）式 が 得 らdt．こ れ に （27＞式 を代 人

す る と （30）式と な る。これ を整 理 す る と（31）式 とな り、従 っ て 平

均充電 電流1aveは （32）式 と して 求め られ る。　 Erが無 視 で きる場 合
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4、3 　各整 流 方式 に お け る 充 電 電 流 特 性

｛26 ）

〔27 ｝

C28）

〔29）

〔30 ）

〔31 ）

〔32 ）

（33 ）

　同
一

仕様 の 分離 着 脱 トラ ン ス を用 い た場 合 の 、各整 流 方式 に

対 す る 平均 充 電電 流 を計 算値 と 実 験値 で比 較 す る。周波 数 を パ

ラ メ ー．一タ と して い る 。表 1に 分離 着脱 トラ ン ス 仕 様 を示 す 。電 池

電 圧 Ed は、2．9V ．一
定 とお い た。

　 　 　 　 　 　 　 　 拍 　分 離着脱 トラ ン ス の 特 性

　 　図 21 基本 回 路
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　4 ．3．1　 充電電流 を平滑 しない 場合 の 各整 流方 式 に お け る 特性

　図24−一図26に 各整流方式 別の 、コ ア対向 部ギ ャ ッ プ長 さ1こ対 す

る充 電電 流特 性 を示 す。た だ し 2 次電池電 圧 eo が 低い た め ．整

流 ダ イ オ ードの 順方 向電圧 降 下 が 無視 で きな い ため 、半波、セ ン

タ タ ッ プ方式 で は O．3V を、ブ リ ッ ジ 方式 で は 0，6V を £ d に加 算 し

て 計算 して い る 。
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図22　　等4面回 路
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図 26 　ブ リ
・
ソ ジ蟄 流 （チ ョ

・一ク コ イ ル な し）で の 特性

4．3．2　充 電電 流 を平 滑 し た場 合の 各整 流 方 式 に お け る特 性

　図27〜図29に ．各整流 方式 別 の 、コ ア対 向部ギ ャ ッ プ長 さに 対す

る 充電 電 流特性 を示す。2 次 電 池 電 圧 Ed が 低 く整流 ダ イ オ
ー

ド

の 順 方 向電 圧 降下 が 無 視 で きな い た め、半波、セ ン タ タ ッ プ方式

で は 0．3V を、ブ リ ッ ジ 方式で は 0．6V をErと して 計算 して い る。
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　 　 　 図 27　半波 整 流 （チ ytt
．
ク コ イル イ ンプ ッ ト） で の 特性
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図29　 ブ リ ッ ジ 整Xl チ ョ
ー

ク コ イル イン プ ッ ト）で の 特性

　図30に、こ の 様子 をコ の 字形状の コ ア を対向 させ て構成 した 分

離着脱 式 トラ ン ス の 例 で 示す。こ の 図は 、実際 に は 3次元 的 に分

布 して い る磁束を、2次元的に仮定 した 磁路 に集約 させ て 示 して

い る。コ ア は、大気 や プ ラ ス チ ッ クな どに比 べ て透融 率 が高 く、

磁 束を通 しや す い た め 1次側 と 2次側 の コ ア 問の ギ ャ ッ プgが な

けれ ば 1次側 か らみ た 磁 気抵抗 を小 さくで きるが、数 mm とい う

ギ ャ ッ プ 長 を 必 要 とす る 場合 に は、コ ア 対 向部 に 大 きな磁気 抵抗

Rg を生 じる 。礎束の 量 を想定す る ため に、各部の磁気抵抗 と、1

次 コ イ ル の 起 磁 力 を使 っ て 等価磁 気 回路 を描 く と図31の よ うに な

る。ユ次 側 コ イル で 発 生す る総 磁 束 Φ3の う ち、2次側 コ イ ル に

錯交 する 磁 束 Φ 1の 割 合 は 式 〔34） で 表わ され る。磁 気 回路 が 1次

鬨 と 2 次側 で 対 象 とす る と式 〔35）で 表 わ され る。こ の 式 に 対 し

コ ア の 磁 気抵抗R2 は 大気 や プラ ス チ ッ ク などの 磁気 抵抗 よ り十分

小 さい とみ なす と、式 （36） の 近似 式 で 表わ す こ とが で き る。

　 　 　 　 　 　 　 Gap 　tength

li 　to 】屬

　 図 鋤 　コ の 字携 コ ア を持 つ 分踵 着鹿 トラ ン ス

図31　等価磁気 回路

亠

脇
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轟言
旦

o
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（34）

各整流 方式 におい て 計算 値 と実験値 は おお よ そ
一

致 して お り、
こ れ らの 計 算式 が充 電電 流 の 推定 に有効で ある と考え られ る。

・5　 分離着脱 トラ ン ス と結合係数

5．1　 分離 着 脱 トラ ン ス の 漏 れ磁 束

　結 合係 数の 低 下は 1次嚮 コ イル で 発 生す る磁束 の うち、2 次側

コ イ ル に錯交する磁束の 割合の 低下 を意味する 。 分 睡着脱式 トラ

ン ス で は 、1次側 コ イル で 発生 させた磁束 を大気 や ハ ウジ ン グ材

料な どの 電気的絶縁 物 を通 して 2 次劑コ イ ル に錯交 させ て い る 。

  盍際 ・ 2 ・… 2 ・）　
倒

た だ し・　　Rm ＝RoL　 R2 ＝R
｝

Oi　 　　 l

z
・　

“

1 ．
些 　　　　　　　　

 

　　　　　 Rm

　こ の 式 よ り、コ ア 対向部 の 磁気抵抗Rg と、コ イ ル 自身の 漏 れ磁

気 抵抗 RO2 ← ROI ）の 比 が 2 次 コ イ ル へ の 磁 束錯 交割 合 を 決 め

て い る こ とが 分 か る。仮 定磁路 に お い て は、コ ア 対 向部の ギ ャ ッ

プ長の 増 大に たい しギ ャ ッ プ部磁気 抵抗 Rg の み が増 加 し、2次コ

イ ル へ の 磁 束錯 交割合 を減少 させ る 。 非接 触 充電 に お い て は 、
ギ ャ ッ プ長は、電 気的絶縁厚み だ けで な く、ハ ウ ジ ン グ強度 確保

の ための 材料 厚み に よ り決 まる。分 羣着脱 トラ ン ス サ イ ズ は、磁

気抵抗RO1 、　RO2 の 高抵抗化 と、Rg の 低抵抗化が 小型 化の か ぎを

握る 。
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5．2　 コ イル 配 置と結 合係 数

　各 コ イ ル 自身で の 磁 気抵抗 ROI、　 RO2の 高抵 抗 化 は、コ イ ル 配

置の 工 夫
’
に よ り改善 で きる。表 2 に コ イ ル 配 置別 の 結合係数の 実

験値 と、有 限要素法 を使 っ た シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算 値 を示 す。1

次 コ イ ル と 2 次 コ イ ル を各 2 つ の ボ ビ ン に 分 け て 巻 き、各 コ ア 端

部に て対 向 させ る配 置は 、コ イル をコ ア の 中央 に 集 中配置 す る場

合 よ り も飛 躍 的 に 結合 係 数 を上 げ ら れ る こ と が わ か る 。各

（1）、　 （3＞の コ イ ル 配 置 に対 す る磁 束ペ ク トル シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン を 図 32、と．図33に 示す 。 図 33の 配 置 で は 図32に 比 べ て 仮定

磁路 に お け る 磁気 抵抗 ROI 、　 RO2 に 対応 す る 部分 の 漏 れ 磁 束が 減

少 して い る様 子が 分 か る。こ れ は 等価 的 に 磁 気抵 抗RO1 、　RO2 を

高抵抗化 で きた こ とを意味 す る。また （3） の 配 置 は、コ ア の 全

長に 渡 っ て コ イ ル を均 等に 巻い た もの と、ほ ほ 同
一

の 効果に な っ

て い る。視 覚的 に 漏 れ磁 束分布 を観 る 方法 と して は、分 離着脱 ト

ラ ン ス の 1 次コ イル に直 流電流 を流 し、工 夫 して 配置 した 紙 面上

に撒 い た鉄 粉 の 分布 を観 察す る 方法 が あ る。魏 OkHz程度 の 高周

波 を利 用 する 非接 触充電 に お い て は、この 方法で も傾向をみ る こ

とが で きる。

　 　　 　 　　 　 　　 　表2　 コ イル配 置と結合係数

（1） （2） （3）
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5．3　 コ ア 対向 部面 積 と結合係数

　ギ ヤ ッ プ 部磁 気抵 抗Rg は、コ ア の 磁気 抵抗Rl 、R2 と直 列 に

は い る が、Rg ＞ ＞ R1 （も し くは R2 ） で あ る か ら、コ ア 部の 磁

束 密度 を 問靆 に す る必 要が な 1封 t ば 、コ ア の 断 面 積 を減少 で きる

こ と が 予測 され る 。た だ し、Rg は コ ア 端部 の 対向部面積 に 俵存

す る た め 、対向 部 の 断 面積 の 維 持 は 必 要 で ある。図34は 図 32に

対 して 、コ ア 対 向部 断面積を同
一

の ま ま、コ ア の 断面積 を約半分

に し た もの に つ い て シ ミ ュ レ ーシ ョ ン し た もの で あ る。結合 係数

の 結果 を実験値 とあわ せ て 表3に 示す 。
い つ れ もほぼ 同

一
の 結合

係 数 とな る こ と を示 して い る 。

表3　 コ ア 形状 と結 合孫数
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図32 　磁 束ベ ク ト ル シ ミ ュレ
ー

シ ョ ン （配置 〔1））
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図 34　磁束 ペ ク トル シ ミ ュレ
ー

シ ョ ン ｛配 置 ｛4〕）

　5．4　 ギ ャ ッ プ部 磁 気抵 抗 の 削 減 と結合 係数

　ギ ヤ ッ プ部磁 気抵 抗Rg は、一
般 に コ ア対 向部 問の ギ ャ ッ プ 長 に

比 例 し、対 向部 断面積 に 反 比例 す る傾 向 が あ る。磁 気抵 抗 を 減 ら

す に は コ ア 対向部 断 面積 を広 げ るこ とが 効果 が あ る。しか し、注

意 しな け れ ば な ら な い こ とは 、コ ア 対 向部 断 面積 を広 げ る こ と

で 、磁気 抵抗ROI 、　RO2 も小 さ くな る こ とで あ る。　Rg と、　ROI ま た

はRO2の 比 を よ り小 さ くで きる よ うな、形状、サ イズの 工 夫 が結

合係 数 向上 の ポ イ ン トに な る。
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図 ］］　磁 束 ベ ク トル シ ミュレ
ー

シ ョ ン 〔配 置 （］））

1 次 コ イ ル

1次 コ イル

6　 負荷整合

　 非接 触 充電 に お い て は漏 れイ ン ダク タン ス が 必然 的に 存 在す る

た め 、充電 器側 か ら 電力 をと りだす こ とに 限 界が あ る 。 必要な充

電 電 流 を確 保 す るた め に、1次 衡 コ イ ル の 励 磁 電 流 が大 き くな

り、分離着脱式 トラ ン ス や ．ス イ ッ チ ン グ 素子の 損失を増大 さ

せ 、結果 と して 回路 の 小型化 を 隠害する 。 この 漏れ イ ン ダ ク タ ン

ス を補償 し て 、充電 器側 か ら最 大限 に 充電 電流 を取 り出す こ と を

こ こ で は 負荷整合と言 っ て い る 。 そ の 有力な手段と して、2 次 コ

イ ル に 並 列接 続 する コ ン デ ンサ が ある。
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6，1　 2 次コ イ ル 並 列 容量に よ る 負荷 整合の 効果

　 分 離着脱 式 トラ ン ス の 2次 側 コ イ ル に 並 列 に コ ン デ ン サ C2

を設 け た場 合 の 充電電 流特性 の 傾向 を図35に 示す。回路 条 件や

駆 動条件 に 対 して 、最 も充電 電流が 取 り出せ る容量 値 C2max が

存 在 す る 。条 件 に よ っ て は コ ン デ ン サ を設 け な い 場 合 に 比 べ

て 、2倍以 土 の 出 力増大が 可 能で あ る 。

　 　 　　 　　目　
　 　 　 　 　 　 諺　 　

　 　 　　 　　智．．、　
　 　 　 　 　

−
tb 〈 　

　 　 　 　 　 　 k −・
　 　 　　 　 E ぎ

　　　　　　顳 　
　　　　　　詈
　 　 　　 　 是

　 　 　 　 　 　 　 Secondary 　paraUel　eapa 　 itanee　Q ｛
μ

ト ｝

　 　 　 　 　 　 図 ヨ5　並列各 量C2 に よ る充電電 流の 傾 向

　 6、2　半波 整 流 に お ltる 負荷整 合

　出 力 整流 に半波整流 を使う場合の 負荷整合に つ い て 分 誰着脱 式

ト ラ ン ス の 2 次側 コ イ ル に 並 列 に コ ン デ ン サ C2 を 設け た 基 本 回

図 ］6　基 本回 路

Lg2

図 3フ　等 価 回 路
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図 ］8　各 部 の波 形

Ed

　 2次 起電 力をMv ・た 等 価回 路 を図 37に示 す。図 38に各部 波形 を

示 す。こ の 回 路 の 動作 モ
ー

ドは 期 間 Tl ．−T4 の 4状 態 に分 け ら れ そ

れ ぞ れ の 等価回路 は 図39〜図 42で 表わ され る。
　 　 　 　 　 　 　L　 　　 　　 　 　　 　　 　 L

。，t h
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図 39　期間
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6．3 　負荷 整台 の 効果

　表4の 回路動作 条件 に お い て 整 合用 コ ン デ ン サ の 容量値 C2 を

変 化 させ た 場 合の 平均 充 電電流 の 実 測特性 を図43に 示 す。最適

な C2 の 値 を選択 すれ ば 、　 C　2 を設け ない 場合に比べ て 充電 電流

を よ り大 き く取 り出 せ る こ と が 分 か る 。 平 均 充電 電流 を最 大 に

す る 最 適値 C2max は、2 次電池 電圧 に も依 存 して い る こ とが分

か る 。

表4　動作条 件
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　Secendary　parz！聖el　capa ⊆ 1Io「 （セ 〔tSt　 F 圉
闘 43　Iave− O 特性｛Ed を変化 ）

　非接触充電技 術 に お い て 、シ ス テ ム サ イ ズ を従来 の 接点 式 と同

等 まで 近づ ける に は 非接 触充電特 有 の 分離 着脱 式 トラ ン ス の 小 型

化 が か ぎをに ぎる。こ の トラ ン ス の 結合係数の 改善 と、漏れ イ ン

ダク タ ン ス を補 償 して 充電電流 を最大限 に と りだすた め の 負荷 整

合技 術 が 小型、実 用化 の た め の 有力 な解決 法で あ る。本報 告 で は

最 初 に．結合係 数 と漏 れイ ン ダ ク タン ス の、充 電篭流 との 関係 を

式 と して 導 き、6種類 の 出 力整 流方 式そ れ ぞ れ の 関 わ り方が 異 な

る こ とを示 す とと もに式の 有効性を確認 した 。 次に コ イ ル 位置 や

コ ア 形 状 に よる 結合 係 数 の 改 善 に つ い て 述べ た 。最後 に 2 次 コ イ

ル に 並 列 に接続 した コ ン デ ン サ に よ る 負荷整 合 の 効果 を示 した。

　本 研究 を応用 して 分離着 説 トラ ン ス を、コ イル 配置、コ ア 形状

の 改善 に よ りそ の 体 積 を半減 し、さ ら に負 荷 整 合 に よ り、30％ 以

上 の 体 殯削減 を行 っ た。ま た負荷 整 合 技術 は 1 次關 回路 の 力率 も

改 善す る た め、回 路 全体 の 効率 も5％ 程度 向 L し、電池電 圧2〜3V

程度 を対象とする 携帯機器用 非接触充電 シ ス テ ム 全 体 の 効 率 は60

％ を超 えた。こ れ らの 効 果 に よ り非接 触充 電 シ ス テ ム と して 実 用

レ ベ ル の 小 型 化が実 現 し、充電 出 力5W 程 度 の 充電 式シ ェ
ーバ を

は じめ．．各種 の 非接触充電 応用 商品が 商 品 化 され て い る 。
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