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論文内容の要旨

信兪文内容の要旨)

Inductive power tra11Sfer σPT) has utilized the coupling between tw'o coils to tr抑Sfer

Power. A11inductive coupling is modeled as a K・inverter whose characteristic

impedarlce Npresents the strength of 壮le coupling link. The K、inveder oU中Uts a

10ad・independent constarlt voltage when ddven by a consta11t current a11d outputs a

10ad・independent constant current when driven by a constatlt voltage. As a consequence,

two K-inverters colmected in cascade are able to oU如Ut load・independent constatlt

Volta邑e if ddven by a voltage source. constatlt load voltage is imporm11t because it

guarantees stable wotkin号 Cond辻ion fbr load a11d enables load to conS山ne power as

expected by adjusting its resiswlce.

Recenuy, stabilizina multゆle load v01仏ges is sti11 a11 attractive topic when rated

V01仏号es forloads a11d operating hequencies ofreceivershave diver8ed 丘'om application

to application. More speci負Ca11y, in addition to const飢t load voltages, dia'erent

applicati0鵬 require differently rated v01仏8es for 伽eir loads.1n 如0廿ler scenario, some

receivers are forced to be located far from tr如Smitter,1eadin号 to a deterioration ofthe

System per血rmatlce. F山thennote, besideS 廿le requirement of arlindividua11y rated

V01仇ge fbrload, each application may operate at 飢 individua1丑'equency.

Ihis work utilizes the properties of K-inverters to addNSS 壮le current cha11en号es in

multiple・receiver lpT systems. Firsdy, multゆle K・inverters are used inside charaing

Plaぜorm to stabilize load v01仏套es agai11St load variations. Then, ch雛actedstic

impeda11Ces of the K・inveders are adjusted so that 仕le load voltages reach the rated

Values required by the users. secondly, a cooperative lpl system where cooperative

Nceiver catlsimult知eously dra、¥ power itself a11d 廿a11Sfer the rest of power to distarlt



receiver is proposed. K・inverter・based compensation is employed 血r cooperative

receiver to realize cooperative characteristiC 訊lhile sti11 StabiHzing tw0 10ad voltages

againstload variations. Fina11y, a multiple 丘'equency lpT system whete multiple sources

Operating at mukiple 丘equencies share a common tr即Smltt血g resonator to deliver

PO、刃erto multiple receive玲 is proposed. Each pair ofsource a11d conesponding receiver

Operates at 即 individual operatin号 frequency K・invederS 賀e combined with

hatld・reject filters to separate power link of each pair of source・conesponding receiver

and stabilize load voltages. As a result, each pair of s011rce a11d conespondin名 receiver

is considered as independenay operating at their individua1 丘'equency. Therefore, a 魚,111

Voltage controlfbr each load C雛l be achieved without a貸'ecting the operauon of other

Pair ofsource・receiver.

The findings hltMs dissertation hi獣11地ht 廿latitis completely feasible to use K・inverter

StrectureS 紅ld compensation circuits to stabilize load v01稔豊es in multiple・receiver lpT

Systems under single or multiple operatin且丑'equencies.



(論文審査結果の要旨)

本論文は、磁界結合ワイヤレス給電において、複数の受電器に安定して電力を伝

送する手法に関するものである。対向する一組の送受電コイルを結合させる従来のワ

イヤレス給電システムの結合回路は「K インバータ」と呼ぱれる等価回路であらわすこ

とができる。Kインバータは、インピーダンス変換機能があり、受電側の負荷インピーダ

ンスによらず定電圧出力や定電流出力特性を実現することができる。定電圧特性や定

電流特性を有することで、給電電力を負荷側で制御することが可能であり、安定したワ

イヤレス給電を実現する上で重要な特性である。

本論文では、ーつの送電器から複数の受電器に同時に電力を供給するマルチュ

ーザワイヤレス給電システムにおいて、定電流特性あるいは定電圧特性を実現する手

法について検討を行っているまず、Kインバータを拡張することで、定電圧出力特性

を有するマルチニーザワイヤレス給電システムを実現する手法を提案した。次に、複

数の受電器が協調してワイヤレス給電を行う全く新しいマルチユーザワイヤレス給電シ

ステムを提案している。さらに、マルチユーザワイヤレス給電してステムにおいて、異な

る周波数を出力する電源を共通の送信コイルに接続することにより、複数の受電器へ

のワイヤレス給電を個別に制御する手法を提案している。これらの成果により、マルチ

ユーザワイヤレス給電において、受電器それぞれの出力を定電圧特性に安定して制

御することが可能となり、送信側を制御することなく、負荷側で必要な電力を取り出す

ことが可能であることを明らかにした。性能評価においては、理論解析や計算機シミュ

レーシヨンを行うとともに、マルチユーザワイヤレス給電システムの試作を行い、実環境

においても問題なく所望の定電圧出力特性が得られることを明らかにしている。

定電圧特性を有するマルチユーザワイヤレス給電システムは、今後の走行中の電

気自動車に対するワイヤレス給電だけではなく、家庭内における携帯端末や10Tデバ

イスへのワイヤレス給電、さらには、各種家電機器の筐体内ワイヤレス給電への応用

が期待でき、学術的に意義のある成果であるだけでなく、産業上も大きな貢献があると

評価する。

以上より、本論文は博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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