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1. はじめに 

本論文はワイヤレス電力伝送を搭載したロボットの位置

センサに向けた基礎研究を行う。 

一般にロボットの位置推定方法として GPS、ジャイロセ
ンサ、カメラセンサなど様々な例が挙げられる。先行研究で

はベイズフィルタや SLAMなどの統計データに基づき位置
推定法を提案されている(1)。しかしロボットに位置を搭載す

るとシステムとしてかなり複雑になる。よって本論文では、

付属された位置センサを使わず、ロボットに組み込まれた

ワイヤレス電力伝送のコイルのみを利用して位置推定でき

る可能性について検討する。 

 

2. 提案法と実験方法 

＜2・1＞提案法  最初に提案法について説明する。本論文

では基礎検討のためロボットを使用せず、ワイヤレス電力

伝送で使用する送受電コイルのみを使用して行う。位置推

定方法として、壁に埋め込まれた受電コイルの位置情報を

送電コイル側が検知する。使用するワイヤレス電力伝送の

回路は, 大電力かつ長距離伝送できる S-S 方式を使用する
(2)。S-S方式とは、1, 2次側に共振構造を持つ回路である。
本稿で提案する位置推定方法は、送受電コイル間の距離(g)
を広げ、パラメータの変化により位置を推定する。本実験で

比較するパラメータは共振周波数の差𝑓𝑒 − 𝑓𝑚、入力インピ

ーダンスの実数成分𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) である。 

＜2・2＞実験方法  使用する素子は𝑆 − 𝑆方式で使われる
送受電コイル𝐿1, 𝐿2、共振コンデンサ𝐶1, 𝐶2、二次側負荷𝑅𝐿で

ある。測定機器はパラメータを測定するインピーダンスア

ナライザである。使用した等価回路を Fig.1に、共振コンデ
ンサを入れた状態の送受電コイルのパラメータをTable.1に
示す。 

 

 

 
 

図 1 使用した S-S方式等価回路 

Fig.1. S-S method Equivalent Circuit 

 

 

表 1使用した送受電側の素子の各パラメータ 

Table.1. Parameters of each element used 

 送電側 受電側 

コイルの大きさ[mm] 200×200 200×200 

コイルの巻数𝑁1, 𝑁2 14 14 

共振周波数𝑓0 [kHz] 940 941 

内部抵抗𝑟1, 𝑟2 [mΩ] 505 555 

共振コンデンサ𝐶1, 𝐶2 [nF] 1.23 1.01 

 

次に測定方法について説明する。 

① 送受電コイルの g を0cm～20cmまで各 1cmずつ、
20cm～50cmまで各5cmずつ変化させて測定した。実
験の様子として Fig.2に写真を示す。 

② 負荷RL =1Ω、 10Ω、20Ωと素子を変えて、それぞれ
について①を繰り返した。 

③ インピーダンスアナライザで測定したパラメータは
 𝑓𝑒 − 𝑓𝑚,  𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)について、横軸 g、縦軸各パラメ
ータでグラフ化した。 

 

3. 実験結果と理論式との比較 

＜3・1＞実験結果  実験結果をグラフ化したものを Fig.3
と Fig.4に示す。 
 
 
  
 
 
 
 

 
 

 (a) g = 20cm (b) g = 40cm 

図 2実験の様子 

Fig.2. Outline of the Experiment 



Fig.3. g and 𝑓𝑒 − 𝑓𝑚(0cm～10cm) 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ギャップ gと共振周波数の差𝑓𝑒 − 𝑓𝑚 

Fig.3. g and 𝑓𝑒 − 𝑓𝑚 

 

 
 
 
 
 
 
 

図 4ギャップ gと𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) 

Fig.4. g and 𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) 

 

gと𝑓𝑒 − 𝑓𝑚のグラフ Fig.3 について、𝑅𝐿 = 1Ωの時 g = 30cm
で値は一定となり、𝑅𝐿 = 10Ωで g = 13cm、𝑅𝐿 = 20Ωで g  =
9cmで値は一定となる。つまり負荷𝑅𝐿の値が小さいほど検

出可能距離は大きくなると言える。gと𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)のグラフ
Fig.4について、𝑅𝐿 = 1Ωは  g = 45cmで値は一定となるが、
変化が小さいため、推定可能距離は 35cm 程度と分かる。
𝑅𝐿 = 10Ωで g = 30cm、𝑅𝐿 = 20Ωで g = 25cmで値は一定と
なる。𝑓𝑒 − 𝑓𝑚と𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)を比較すると𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)がより遠
方まで位置推定可能であるといえる。また𝑅𝐿を変えたこと

による変化は小さい。よって𝑓𝑒 − 𝑓𝑚と𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)を比較した
際、𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)が位置推定に使えるパラメータであると言え
る。 
＜3・2＞𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)の理論式と実測値の比較  入力インピ

ーダンス𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙)の理論式について、Fig.1 についてキル
ヒホッフの法則を解くと(1)式のように示される(2)。また理

論値と実測値を比較したグラフを Fig.5～Fig.7に示す。 

 𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) = 𝑟1 + (𝜔0𝐿𝑚)2

𝑟2+𝑅𝐿
 (1) 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 ギャップ gと𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 1Ω) 

Fig.5. g and Zin1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 1Ω) 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 6ギャップ gと𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 10Ω) 

Fig.6. g and 𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 10Ω) 

 
 
 
 
 

図 9 gap長と𝑍𝑖𝑛1(Real)(𝑅𝐿 = 20Ω) 

Fig.9.gap length and Zin1(Real) 

 
 

図 7ギャップ gと𝑍𝑖𝑛1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 20Ω) 

Fig.7. g and Zin1(𝑅𝑒𝑎𝑙) (𝑅𝐿 = 20Ω) 

 

Fig.5～Fig.7について理論値と実測値はほぼ一致した。多少
の誤差の要因について説明する。実験で使用した送受電コ

イルは同じ設計のものを作成したが、僅かなずれがあり非

対称コイルと言える。そのコイルを利用して g を大きくす
ると共振周波数もわずかに変化する。よって式(1)の𝜔0が変

化するため誤差が生じたと考えられる。 
 

4. まとめ 

実験結果より次のことが言える。負荷𝑅𝐿が小さいほど位

置推定可能な距離は大きくなり、パラメータ毎により位置

推定可能な距離も変化し、最大で 35cmまで推定可能である
ことが分かった。理論式と実測値はほぼ一致し、提案手法が

有効であることがわかった。 
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