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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の受電コイルを有するとともに、受電コイル毎に共振回路、整流回路及び電圧安定
化回路を有し、各電圧安定化回路の出力を結合するようにした非接触給電装置において、
電圧安定化回路に、一定の出力電流以上で電圧が出力電流に比例して下がる垂下特性を持
たせるとともに、各受電コイルの共振回路に、整流回路と並列に高調波バイパスコンデン
サを接続したことを特徴とする非接触給電装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非接触給電装置に関し、特に、給電装置の能力内で負荷を平準化し、受電部
分の小型化や地上給電設備容量の低減、あるいは給電区間長の増大を図るようにした非接
触給電装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　非接触給電装置の受電回路の出力は、負荷電力が増大するに従い電圧が低下する特性を
有する。
　これは、１次給電線と２次側の受電コイルの間の漏洩磁束による磁気結合の効率低下に
より、２次側受電コイルのインピーダンスが発生するからである。
　受電コイルと給電線の位置関係、コイルの温度、製作寸法の誤差などの要因により、複
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数の受電回路を結合して出力電力を増大させる場合、受電コイルの電源インピーダンスの
小さい受電コイルに負荷が集中するため、受電コイル間に負荷に供給する電力のアンバラ
ンスが生じる。
　負荷が集中した回路では、発熱の増大やフューズ溶断、故障率の増加などの弊害が生じ
るため、負荷を平準化する方が好ましい。
【０００３】
　また、受電コイルと負荷を直列に接続し、受電コイルと負荷の間に共振コンデンサを接
続する直列共振回路にコンデンサ入力型の整流回路を接続した場合、平滑コンデンサの静
電容量が大きいと２次コイルに誘起する電圧のピーク近傍でしか負荷電流が共振回路に流
れない。
　この電流の周波数は励磁電流の周波数の３倍、５倍、７倍、更に高次の高調波電流成分
を持つが、この高調波電流は、直列共振回路の共振周波数以外の周波数ではインピーダン
スが高くなる帯域通過フィルタとして作用するため、受電コイルの能力を有効に利用でき
ず、並列共振型の受電回路に対して取り出し得る出力電力が小さくなる欠点がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、上記従来の非接触給電装置が有する問題点に鑑み、各受電コイルの状態が異
なっていても負荷を平準化することができる非接触給電装置を提供することを第１の目的
とし、また、高調波電流をバイパスさせることにより効率よく負荷に電力を供給すること
を第２の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記目的を達成するため、本発明の非接触給電装置は、複数の受電コイルを有するとと
もに、受電コイル毎に共振回路、整流回路及び電圧安定化回路を有し、各電圧安定化回路
の出力を結合するようにした非接触給電装置において、電圧安定化回路に、一定の出力電
流以上で電圧が出力電流に比例して下がる垂下特性を持たせるとともに、各受電コイルの
共振回路に、整流回路と並列に高調波バイパスコンデンサを接続したことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の非接触給電装置によれば、複数の受電コイルを有するとともに、受電コイル毎
に共振回路、整流回路及び電圧安定化回路を有し、各電圧安定化回路の出力を結合するよ
うにした非接触給電装置において、電圧安定化回路に、一定の出力電流以上で電圧が出力
電流に比例して下がる垂下特性を持たせることから、各受電コイルから受電する電力を平
準化することができ、これにより、一部の回路への負荷の集中を防止し、発熱の増大やフ
ューズ溶断、故障率の増加等の弊害を防止することができる。
【０００７】
　特に、各受電コイルの共振回路に、整流回路と並列に高調波バイパスコンデンサを接続
することにより、整流回路に流れる高調波電流に対して共振回路に流れる基本波電流を増
加し、給電電力を安定させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　以下、本発明の非接触給電装置の実施の形態を、図面に基づいて説明する。
【実施例１】
【０００９】
　図１に、非接触給電装置の受電コイルの構造を示す。
　給電線３を給電線支持材４で支持し、移動体側の受電コイルに電力を伝達する。
　受電コイルは、フェライトコア１にコイルの２次巻線２を巻き、フェライトコア１に誘
起する磁束を電流に変換する。この構造は公知である。
【００１０】
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　図２に、本実施例の共振回路の概略構成を示す。
　給電線３は、高周波電源５により励磁し、受電コイル６で磁束を電流に変換する。
　受電コイル６と直列に接続した共振コンデンサ７は、受電コイル６の２次側から見たイ
ンダクタンスと共振コンデンサ７の静電容量で、高周波電源の周波数に直列共振するよう
共振コンデンサを設定する。
　この共振した起電力を、整流ダイオード９の全波整流回路で整流し、平滑コンデンサ１
０により脈動の少ない直流電圧に平滑する。
【００１１】
　この回路に負荷を接続すると、図３に示すように、整流回路に印加する整流電圧（換言
すると共振回路の出力電圧）Ｅｒは正弦波になるが、整流回路の電流Ｉｒは整流電圧の最
大値近傍だけで急峻な電流が流れ、これは平滑コンデンサ１０の容量が大きいほど顕著に
なる。
　整流電流に含まれる周波数に着目すると、高周波電源の周波数と同じ基本波成分以外に
、基本波の３倍、５倍、７倍といった奇数次高調波成分が多く含まれる。
　一方、共振回路は、共振周波数よりも高い高次高調波に対してはインピーダンスが高く
なり、高調波電流を阻止するように作用する。
【００１２】
　そこで、整流回路と並列に高調波バイパスコンデンサ８を接続する。
　高調波バイパスコンデンサ８では、受電コイル６の１次から２次への電力伝達の支配要
因になる基本波成分は受電コイル６、共振回路を通り整流回路から負荷へ流れ、高調波成
分は、高調波バイパスコンデンサ８を通り整流回路から負荷へ流れる経路を形成する。
　高調波バイパスコンデンサ８の容量は、共振コンデンサの１０～２０％程度の容量を選
定する。これにより、平滑コンデンサの容量が大きい場合の受電効率を向上する。
【００１３】
　高調波バイパスコンデンサ８は、直列共振回路に対しては共振周波数の変化の影響は軽
微で、かつ、静電容量は固定のため容易に共振周波数の変化は補正が可能である。
　高調波バイパスコンデンサ８は、高調波バイパスコンデンサがない場合には、整流回路
から見た電源インピーダンスが鋭い共振特性により共振周波数近傍のみで低いインピーダ
ンスを示すが、高調波バイパスコンデンサ８を付加することで、共振周波数よりも高い周
波数に対しても整流回路から見た電源インピーダンスを下げるように作用し、高次高調波
電流は高調波バイパスコンデンサ８から整流回路に流れる。
　高次高調波電流を流れやすくすることで、高周波電源の出力である基本波電流も流れや
すくなり、効率よく電力を２次側に伝達する。
【００１４】
　一方、大規模な非接触給電装置では複数の受電コイルを使用し、大きな電力を移動体で
取り出す。この構成を図４に示す。
　高周波電源に接続した給電線で、受電コイル１１、１２、１３、１４を励磁する。それ
ぞれの受電コイルには、図２で説明した共振・整流回路１５、１６、１７、１８を接続し
、整流回路の出力には電圧安定化回路１９、２０、２１、２２を接続する。
　それぞれの電圧安定化回路の出力は、結合ダイオード２３、２４、２５、２６で結合す
る。
【００１５】
　それぞれの受電コイルを含めた共振回路の出力電圧と出力電流の関係は、励磁電流が一
定の条件でも、図５に示すように必ずしも全ての出力は一致しない。
　すなわち、受電コイルのフェライトコアの透磁率、給電線と受電コイルの位置関係、温
度、２次コイル巻線のインダクタンスの誤差、共振コンデンサの容量誤差などの複数の要
因により違った値となる。
　整流回路から見た電源のインピーダンスは、図５で示す電圧・電流の勾配の逆数になる
。
【００１６】
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　電圧安定化回路は、一般的なスイッチング電源と異なり、一定の出力電流以上では電圧
が出力電流に比例して下がる垂下特性を持たせる。
　この電圧安定化回路は、等価的に図７に示すような回路となる。
　各受電コイルの系統毎に、電源の内部抵抗Ｒｃ１、Ｒｃ２、Ｒｃ３、Ｒｃ４は異なった
固有の値を持つ。電圧安定化回路は、負荷電流が少ない時は定電圧電源として作用するた
め出力インピーダンスＲｄ１～Ｒｄ４はゼロとなる。一定電流以上ではＲｄ１～Ｒｄ４は
電流に比例して電圧が下がるため、一定の抵抗を持つ。
【００１７】
　例えば、各受電コイルの系統で１０ｋＷの電力が供給できる給電装置で、かつ系統毎の
内部抵抗ＲｃがＲｃ＝１．５～２．０Ω程度ある場合は、垂下特性として０．２～０．５
Ωを持たせる。
　電源と負荷の間でこの２つが直列接続となり、電源インピーダンスのばらつきを小さく
あるいは同一の値にすることができる。
【００１８】
　給電容量の比較的小さい数ｋＷ程度のシステムでは、Ｒｃの値が数Ωから１０Ωと大き
いため効果が少ないが、１０ｋＷ以上のシステムでは、本実施例の構成により効率の良い
かつ負荷のバランスの取れた給電装置となる。
【００１９】
　なお、本実施例では共振を直列共振で説明したが、並列共振の回路においては高調波バ
イパスコンデンサ８は無意味であるが、電圧安定化回路の垂下特性によりそれぞれの受電
コイルの平準化は行える。
　また、本実施例は４つの受電コイルの並列接続で説明したが、これに限定するものでは
なく、２つ以上の並列接続に適用できる。
【００２０】
　以上、本発明の非接触給電装置について、その実施例に基づいて説明したが、本発明は
上記実施例に記載した構成に限定されるものではなく、その趣旨を逸脱しない範囲におい
て適宜その構成を変更することができる。
【産業上の利用可能性】
【００２１】
　本発明の非接触給電装置は、複数の受電コイルから受電する電力を平準化することによ
り、一部の回路への負荷の集中を防止するという特性を有していることから、例えば、半
導体工場等のクリーンルーム内で発塵を最小限に抑制するような搬送装置に好適に用いる
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の非接触給電装置の一実施例を示し、給電線と受電コイルを示す断面図で
ある。
【図２】同非接触給電装置の共振回路を示す図である。
【図３】高調波バイパスコンデンサがない共振回路の整流電圧と整流電流を示すグラフで
ある。
【図４】複数の受電コイルを使用し、大きな電力を移動体で取り出す非接触給電装置の一
例を示す回路図である。
【図５】共振回路の出力電圧と出力電流の関係を示すグラフである。
【図６】安定化回路の出力電圧と出力電流の関係を示すグラフである。
【図７】電圧安定化回路の実施例を示す回路図である。
【符号の説明】
【００２３】
　１　　フェライトコア
　２　　２次巻線
　３　　給電線
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　４　　給電線支持材
　５　　高周波電源
　６　　受電コイル
　７　　共振コンデンサ
　８　　高調波バイパスコンデンサ
　９　　整流ダイオード
　１０　平滑コンデンサ
　１１～１４　受電コイル
　１５～１８　共振・整流回路
　１９～２２　電圧安定化回路
　２３～２６　結合ダイオード

【図１】 【図２】
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【図７】
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