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特
集

1. はじめに

　2007年に米国MITより発表された「磁界共鳴†」と命名
された技術は，多くの人々に衝撃を与え無線電力伝送の研
究が脚光を浴びている 1)。従来からの磁界を用いた電磁誘
導†の研究も盛んであり製品化が進められている。また電
界結合†を用いたワイヤレス電力伝送の研究も精力的に行
われている 2),3)。磁界で共鳴を起こして近傍界のエネルギ伝
送ができるのであれば，電界でもエネルギ伝送は可能であ
ると考えられる 4),5)。われわれは共振構造を工夫して，電界
でも共鳴してワイヤレス電力伝送を高効率に行うことがで
きることを実証した 6)。この LC直列共振構造の電界共鳴
型ワイヤレス電力伝送構造をわれわれは共振電界結合また
は電界共振結合と呼んでいる 7)。

2. 共振結合型ワイヤレス電力伝送

　ワイヤレス電力伝送では磁界や電界また電磁界を用いて
エネルギ伝送を行っている。磁界を使ったエネルギ伝送は
電磁誘導として広く知られており Qi（チー）規格として，
すでにスマートフォンなどで活用されている。送受電間が
近接された距離において高効率に電力伝送が行えることが
特徴である。また電磁界型は電磁波として無線通信におい
て多くの研究がなされている分野であり，長距離の電力伝
送が行える特長がある。このため宇宙空間から地表に向け
て電力伝送を行うなどの壮大な研究がおこなわれている。
　磁界と電界は密接な関係があり，電界も共鳴させること
ができれば同様な効果が期待できる。しかし電界型は磁界
型に比較して調整パラメータが多く共振回路を成立させる
ことは困難である。このため研究例は磁界型に比較して研
究例が少ない。
　ここで注意しなければならないことは，コイルを用いて
も磁界型や電界型とは単純には決まらない。コイルの先端
が解放された形状（コイルが途中で切れている状態）では
アンテナと等価の働きをするので，電界型となる 8)。開放

されたコイルに，ある周波数で電力を印加すると先端部で
の電流はゼロとなり，電圧は最大となる。これは 1/2波長
アンテナに高周波電流を印加した状態と等価になるためで
ある。このような形状をプリント配線板などの平面回路に
よっても構成することができる。配線パターンをジグザグ
に折り曲げてリアクタンス成分を持たせた構造をミアンダ
ラインという。この構造を用いて電界共振†型のワイヤレ
ス給電方式が検討されている 9)。しかしジグザグパターン
であるため，線路長が長くなるため，導体の抵抗成分が増
加し損失が増大する。このため高効率な電力伝送を行うた
めには大きな電極面積が必要となる。
　Fig. 1にわれわれが開発した共振結合ワイヤレス給電の
模式図を示す。またTable 1に各ワイヤレス電力伝送方式の
特性比較を示す。

3. 高周波化することの利点・欠点

　ワイヤレス電力伝送で特性の決定するパラメータにQ値
と k値がある。この Q値と k値の積を KQ積といいワイヤ
レス電力伝送の伝送効率を示す。Q値とは，コイルやコン
デンサが蓄えられるエネルギの先鋭度を示し，この値が高
いほど高効率なエネルギ伝送が可能となる。k値は送電と
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