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１.研究テーマの概要
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【背景】

・産業ロボットの連続駆動による断線
・多数のセンサのバッテリ交換が人手

人・機械・システムをIoTでつなぐスマートファクトリーが推進

この問題を非接触電力伝送で解決

【目的】

【課題】

【開発ターゲット２】
工場内センサへの
WPTシステム

【開発ターゲット１】
産業用ロボット向け
WPTシステム

• 作業効率向上・24時間連続稼働

• 作業者の安全・健康の確保 を両立

配線なし・充電不要

オフィスで
管理



１.研究テーマの概要
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【最終目標】工場内設備への自動給電システムの研究開発とデモ機実証

近藤製作所
コンメックス

村田製作所

キャビティ方式WPT設計技術

要求仕様

豊 橋 技 術 科 学 大 学

産業用ロボット向けWPTシステム 工場内センサへのWPTシステム

ｿｰﾎｰｴｰﾄﾞ ﾊﾟﾜｰｳｪｰﾌﾞ

ﾓｼﾞｭｰﾙ化

電界結合方式WPT設計技術

システム統合と実証 システム統合と実証

要求仕様
回路設計

【開発ターゲット１】 【開発ターゲット２】

2024年3月末時点
①高周波電源 ｼｽﾃﾑ統合後 20 W出力
②送受電器 ｱｰﾑﾁｬｯｸに取付 効率 90%
③整流回路 整合回路と一体化 効率70%
④産業ロボット 効率低下の原因解明
全体
システム統合後の各コンポーネントの
目標性能維持

2024年3月末時点
①ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ制御 最適本数の導出
②送受電器 400 MHz帯, 効率 30%
③整流回路 整合回路と一体化
④ﾜｲﾔﾚｽﾓｼﾞｭｰﾙ 通信方式の決定
全体
ｼｽﾃﾑ統合:400MHz帯、RF-RF効率30%

すべて達成 すべて達成



２.年次ロードマップ
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2024(R6)年度2023(R5)年度2022(R4)年度担当機関研究開発項目

4Q3Q2Q1Q4Q3Q2Q1Q10-12月

・電源回路構成を
決定

・回路設計条件の
導出完了

豊橋技科大
近藤製作所
ｺﾝﾒｯｸｽ

電界結合方式WPTの
設計技術
①高周波電源

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト

・設計理論構築完了
・高効率化構造の

導出完了

豊橋技科大
近藤製作所
ｺﾝﾒｯｸｽ

電界結合方式WPTの
設計技術
②送受電器

ﾊﾟﾜｰｳｪ-ﾌﾞ
ｿｰﾎｰｴｰﾄﾞ

③整合回路
・整流回路

近藤製作所
ｺﾝﾒｯｸｽ

④産業ロボット
制御機器

・キャビティの
作製完了

・ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽの
基本制御理論
構築完了

豊橋技科大
村田製作所

キャビティ方式
WPTの設計技術
①ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ制御

工
場
内
セ
ン
サ

・送電器の設計方針
構築完了豊橋技科大

村田製作所

キャビティ方式
WPTの設計技術
②送受電器

豊橋技科大
村田製作所
ﾊﾟﾜｰｳｪ-ﾌﾞ

③整合回路
・整流回路

村田製作所
④ワイヤレス

モジュール

目標値を達成
・効率 90%

キャビティの特性評価

ｱｰﾑﾁｬｯｸ向け設計

構造設計

統合実験

整流回路 試作評価

解析評価

整合回路込み

通信方式

試作評価

R6.3時点の達成目標
ｼｽﾃﾑ統合後も出力20 W、効率90%

試作評価

目標値を達成
・効率 95%

R6.3時点の達成目標
ｱｰﾑﾁｬｯｸに取り付けても効率90%

目標値を達成
・効率 80%

R6.3時点の達成目標
効率70%を達成

R6.3時点の達成目標
効率低下の原因調査・解明

漏洩電磁界対策を実施
・RF-RF効率 30% R6.3時点の達成目標

反射ﾌﾟﾛｰﾌﾞの本数導出
試作評価

単体の目標値を達成
・RF-RF効率 30%

R6.3時点の達成目標
・RF-RF効率 30%

整合回路込み

目標値を達成
・効率 70%

負荷変動

共有

改善設計

R6.3時点の達成目標
・整合回路と整流回
路の一体化完了

R6.3時点の達成目標
・通信方式の決定

整流回路

整流回路の設計条件導出



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット１】産業用ロボット向けWPTシステム 高周波電源回路

 （完了）システム統合後も出力20 W、効率90%

 級インバータの入力条件
• 入力電圧 ：
• 出力電力 ：
• 動作周波数 ：

• DC-RF効率 ：
• 出力電力 ：

 負荷調整回路の追加

負荷調整回路負荷調整回路

作製した高周波電源回路

高周波電源部

高周波電源部

目標達成

近藤製作所豊橋技科大

試作・評価設計理論
試作・評価担当内容

整合回路

設計はノウハウ化



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット１】産業用ロボット向けWPTシステム 送受電器

特許出願済

電極

樹脂

立体構造を利用して
結合容量増大

 （完了）アームチャックに取り付けて効率90%達成
ロータリージョイント

91.6%の受電効率を達成
（整合回路・送受電器込み）

近藤製作所豊橋技科大

試作・評価設計理論
評価担当内容

受電側の
整合回路

ツール

アームチャック（全体）
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を測定

３．研究開発の実施状況
7

【開発ターゲット１】産業用ロボット向けWPTシステム

 （完了）整合回路込み整流回路の効率70%達成
整合回路・整流回路

・システム総合効率 73%達成
（各コンポーネントの目標性能維持）

90%のRF-DC変換効率を達成

0

2

4

6

8

10

0

20

40

60

80

100

0 100 200 300 400 500 600

シ
ス

テ
ム

総
合

効
率

(%
)

負荷抵抗値 (Ω)

整流回路 近藤製作所
ｿｰﾎｰｴｰﾄﾞ

豊橋技科大
ﾊﾟﾜｰｳｪｰﾌﾞ

試作・評価設計理論
評価担当内容

高
周

波
電

源
へ

の
D

C
入

力
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)

目標達成（年度全体目標も達成）

整合回路が不要な
システムを構築



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット１】産業用ロボット向けWPTシステム

 （完了）効率低下の原因調査・解明完了
産業ロボット

制御機器

・ウレタンアクリレート
・テフロン
の2種類を作製
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) 誘電体損
テフロン＜ウレタンアクリレート

テフロンにすることで効率が大幅に改善
（理論最大効率 99.9%）

筐体材料をテフロンに決定

原因：送電器が金属筐体とも電界結合 ⇒ 効率が大幅に劣化

近藤製作所豊橋技科大

試作・評価原因調査
・解明担当内容

金属筐体から
樹脂へ

テフロン
ウレタンアクリレート

13.56MHz



３．研究開発の実施状況
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インピーダンス制御【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム

 （完了）反射ﾌﾟﾛｰﾌﾞの本数導出完了

挿入位置反射プローブ
本数 ⑤④③②①

〇1
〇〇〇3
〇〇〇〇〇5

・電界が大きい位置を
プローブ挿入位置に設定

・インピーダンスの変化は本数に依存しない

・給電周波数の変化は本数に依存する

５本が最適

内部に装置類が入ると
 インピーダンス
 共振周波数（給電周波数）
が変化

村田製作所豊橋技科大

試作・評価設計理論
解析・試作担当内容



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム 送受電器

 （完了）RF-RF効率 30%達成

目標達成（年度全体目標も達成）
RF-RF効率43.3%を達成

120

240 単位:mm

・受電器先端に平板電極を取付

・ 1W送電実験
整流回路や整合回路などのシステム統合済

送電器受電器

R4年度の設計

今回の設計

50%の低背化を達成

村田製作所豊橋技科大

試作・評価設計理論
解析・試作担当内容



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム 整流回路

 （完了）整合回路と整流回路の一体化完了

整合回路 整流回路受電器

RF-DC効率55.6%を達成
整合回路と一体化しても
RF-DC効率50%以上を維持

目標達成

村田製作所豊橋技科大
ﾊﾟﾜｰｳｪｰﾌﾞ

試作・評価設計理論
解析・試作担当内容



３．研究開発の実施状況
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【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム ﾜｲﾔﾚｽｾﾝｻﾓｼﾞｭｰﾙへの搭載

 （完了）通信技術の決定完了

目標達成

村田製作所豊橋技科大

調査・評価調査・評価担当内容

内部ﾓｼﾞｭｰﾙと外部PCが
通信できたことを確認

内部にﾓｼﾞｭｰﾙを配置

外部のPCと通信中

無線センサネットワークに使用されている
IEEE802.15.4に準拠したモジュールを採用
• 通信周波数 2.4GHz
• 伝送速度 250kbps

ボタン電池を搭載して
通信実験を実施



４．研究業績
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2025年3月時点（最終評価）2024年3月時点（中間評価）
４件（累計）

（各ターゲット２件ずつ）
２件

（各ターゲット１件ずつ）特許出願件数

２件（累計）
（各ターゲット１件ずつ）１件プレス発表件数

プロジェクトの達成目標

ここまでの実績（R6年3月末現在）

実績

1特許出願

19外部発表 小計

0書籍

内訳

0雑誌掲載

7論文投稿

12学会発表

0報道発表

実績

6情報発信 小計

4展示会出展
内訳

2セミナー開催

6全体
会議の開催件数

各7テーマ毎



５．事業化の見通し
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【開発ターゲット１】 産業用ロボット向けWPTシステム

産業機器、機械メーカーなど既存の接触式を
使用しているユーザー様にPR、評価を依頼

本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ他社開発従来

非接触式
(電界結合)

非接触式
(磁界結合)

接触式
(ｽﾘｯﾌﾟﾘﾝｸﾞ)

方式

概要図

〇×
(漏洩対策必要)

△
（電極点数に依存）

大きさ

〇×△
（電極点数に依存）

重量

〇△
(ﾌｪﾗｲﾄ破損あり)

×
（電極摩耗あり）

耐久性

〇×〇コスト

プロジェクト終了後のプラン

・他製品にも横展／ラインナップの
拡充

・海外展開を検討

・ロボット以外の機械設備にも応用

事業化につながる体制づくりの状況従来型（国内外）との比較

市場性について

先行開発の磁界方式で市場を開拓し、
電界方式で市場拡大を狙う

･先行開発の磁界方式の商品化
(近藤製作所)

･量産化に向けた基板設計
(ソーホーエード、パワーウェーブ)
･EMC試験等の各種試験、実施

(コンメックス)



５．事業化の見通し
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【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム【開発ターゲット２】工場内センサへのWPTシステム

本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ他社開発従来

ﾜｲﾔﾚｽ給電式
(ｷｬﾋﾞﾃｨ)

ﾜｲﾔﾚｽ給電式
(空間伝送)

電池交換式方式

概要図

見通し内 約 30%
見通し外 約 10%

見通し内 約 10%
見通し外 0.1%以下

―効率

不要不要必要電池交換

〇〇×コスト

・デモ機の作製／展示を検討

・大型モデルでの実証に着手

本プロジェクト中／終了後も顧客からの情報を
収集し、市場の見極めを実施

従来型（国内外）との比較 ユーザーの利用条件に応じて
充電時間とバッテリ容量が異なる。
市場性と技術的汎用性の観点を
以下を通じて評価している。
（市場見極めが難しい点）

IoT機器を利用する工場やIoT機器メーカへ紹介
→ 電池交換不要な高効率・低コストWPTシステム
が求められている

事業化につながる体制づくりの状況

・調査会社を通じた市場調査を実施
・個別顧客との打合せを随時実施中
・営業訪問での聞き取り準備中
・国内外向けイベント出展の準備中

プロジェクト終了後のプラン市場性について

市場調査やデモ機によるPRから
ボリュームゾーンを見つけ出す



６．県産業への貢献度、人材育成等
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WPTの研究開発拠点＝愛知県 を目指す

・製品開発の加速 （産業ロボット用WPTシステム）

・新技術の確立 （工場内センサへのWPTシステム）

豊橋技術科学大学が近距離＆遠距離への給電技術を主導

2030.3時点2028.3時点2026.3時点企業名開発ターゲット

国内外工場へ展開
（市場の創出）製品サンプルを提供デモ機を展示近藤製作所

ｺﾝﾒｯｸｽ

産業ロボット用
WPTシステム

（電界方式）

国内外市場の創出回路サンプルを
提供

整流回路の
デモ機を展示ﾊﾟﾜｰｳｪｰﾌﾞ

国内外市場の創出モジュールサンプルを
提供

モジュールの
デモ機を展示ｿｰﾎｰｴｰﾄﾞ

市場投入判断デモ機を展示大型モデルでの実証村田製作所工場内センサへの
WPTシステム

（キャビティ方式） 市場投入判断整流回路のデモ機を
展示整流回路を改良ﾊﾟﾜｰｳｪｰﾌﾞ

連携 連携

連携 連携

連携

【産業への貢献】



６．県産業への貢献度、人材育成等
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【人材育成】

WPTの研究開発拠点＝愛知県 を実現する人材を育成

学生：
研究開発参画者として学生が参加
・博士前期課程の学生 ７名
・博士後期課程の学生 １名
WPTをコア技術とし、自ら課題発見・解決を実践できる技術者の育成を実施
（I型人材の育成）

若手技術者：
技術のすそ野を広げるため、参画企業の若手技術者へ
WPT技術を指導して育成（I型からT型へ）

研究員：
シニア世代の研究員を雇用し、自身の成⾧とともに
これまでの経験を学生や若手技術者へ伝授（温故知新）

学生2名が
電子情報通信学会よりAward受賞


