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(57)【要約】
【課題】送電コイルケースの表面から離間した位置にあ
る金属異物を、小サイズの金属異物の検知性能を低下さ
せずに検出できる非接触給電システム用異物検知装置を
提供する。
【解決手段】
　アレー状に配置された複数の検出電極とそれを取り囲
む接地電極とを備える複数のアレー型異物検知センサー
と、アレー型異物検知センサーの検出電極及び接地電極
と検出回路８０との接続を切り替える切替手段６０とを
有する。コイン等の小サイズの異物は、アレー型異物検
知センサー内の検出電極と接地電極とのセンサーで検出
され、アルミ箔の蓋を持つヨーグルト容器などは、隣接
するアレー型異物検知センサーの一方に含まれる検出電
極と他方に含まれる接地電極とから成るセンサーで検出
される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非接触給電トランスの送電コイルが内蔵された送電コイルケース上に紛れ込む異物を検
知する異物検知装置であって、
　アレー状に配置され、且つ電気的に接続された無誘導コイル形状の複数の検出電極と、
該検出電極の各々の外周を取り囲む無誘導コイル形状の接地電極とを備える、前記送電コ
イルケースの上面に配置された複数のアレー型異物検知センサーと、
　前記アレー型異物検知センサーの前記検出電極及び接地電極の各々と検出回路との接続
を個別に切り替える切替手段と、
を有し、前記切替手段が、前記アレー型異物検知センサーの各々に属する前記検出電極と
前記接地電極との前記検出回路への接続、及び、二つの前記アレー型異物検知センサーの
一方に属する前記検出電極と他方に属する前記接地電極との前記検出回路への接続を行う
、
ことを特徴とする非接触給電システム用異物検知装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の非接触給電システム用異物検知装置であって、前記切替手段が、隣接
する前記二つのアレー型異物検知センサーの一方に属する前記検出電極と他方に属する前
記接地電極とを前記検出回路に接続することを特徴とする非接触給電システム用異物検知
装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の非接触給電システム用異物検知装置であって、前記切替手段が、前記
アレー型異物検知センサーの各々に属する前記検出電極と前記接地電極との前記検出回路
への接続を、前記送電コイルケース上の特定領域に配置された全ての前記アレー型異物検
知センサーに対して順番に行い、さらに、隣接する前記二つのアレー型異物検知センサー
の一方に属する前記検出電極と他方に属する前記接地電極との前記検出回路への接続を、
前記送電コイルケース上の特定領域で隣接する全ての前記アレー型異物検知センサーの組
合せに対して順番に行うことを特徴とする非接触給電システム用異物検知装置。
【請求項４】
　非接触給電トランスの送電コイルが内蔵された送電コイルケース上に紛れ込む異物を検
知する異物検知方法であって、
　アレー状に配置され、且つ電気的に接続された無誘導コイル形状の複数の検出電極と、
該検出電極の各々の外周を取り囲む無誘導コイル形状の接地電極とを備えるアレー型異物
検知センサーを前記送電コイルケースの上面に複数配置し、
　前記送電コイルケースの上面から離間している金属異物を検知するとき、二つの前記ア
レー型異物検知センサーの一方に属する前記検出電極と他方に属する前記接地電極とを検
出回路に接続して検知を行うことを特徴とする異物検知方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の異物検知方法であって、前記送電コイルケースの上面から離間してい
る金属異物を検知するとき、隣接する前記二つのアレー型異物検知センサーの一方に属す
る前記検出電極と他方に属する前記接地電極とを前記検出回路に接続して検知を行うこと
を特徴とする異物検知方法。
【請求項６】
　請求項４又は５に記載の異物検知方法であって、前記送電コイルケースの上面から離間
していない異物を検知するとき、前記アレー型異物検知センサーの各々に属する前記検出
電極と前記接地電極とを前記検出回路に接続して検知を行うことを特徴とする異物検知方
法。
【請求項７】
　請求項６に記載の異物検知方法であって、前記アレー型異物検知センサーの各々に属す
る前記検出電極と前記接地電極とを前記検出回路に接続して行う検知を、前記送電コイル
ケース上の特定領域に配置された全ての前記アレー型異物検知センサーに対して順番に行
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い、さらに、隣接する二つの前記アレー型異物検知センサーの一方に属する前記検出電極
と他方に属する前記接地電極とを前記検出回路に接続して行う検知を、前記送電コイルケ
ース上の特定領域で隣接する全ての前記アレー型異物検知センサーの組合せに対して順番
に行うことを特徴とする異物検知方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非接触給電トランスの送電コイル及び受電コイル間に紛れ込む異物を検知す
る異物検知装置とそれを用いた異物検知方法に関し、アルミ箔の蓋を持つヨーグルト容器
等が送電コイル上に直立して置かれた場合でも、その検知を可能にしたものである。
【背景技術】
【０００２】
　電気自動車やプラグインハイブリッド車に搭載されたバッテリーの充電には、電気ケー
ブルとコネクタを用いる方式が実用化されているが、近年、利便性や安全性の向上を図る
ために、ケーブル接続が不要な非接触給電方式による充電の研究が各国で盛んに行われて
いる。
　この方式では、車両の床裏面に搭載された非接触給電トランスの二次側コイル（受電コ
イル）と、地上側に設置された一次側コイル（送電コイル）とを対向させて、地上側から
停車中の車両に非接触で給電が行われる。
　この充電方式では、送電コイルと受電コイルとの隙間に、コインや缶等の異物が入り込
む虞がある。これらの異物は、非接触給電時の磁束で発熱して事故の原因になり、また、
非接触給電の効率を低下させる。
　そのため、異物を検知する方法が種々検討されている。
【０００３】
　本発明者等は、先に、異物の検知感度を高めるためにアレー化した異物検知センサーを
開発し、これを送電コイルケースの上に配置して、金属異物やペット等の生物を検知する
方式を提案している（下記非特許文献１）。
　このアレー型異物検知センサーは、図４に示すように、平面上に間隔を空けて直線状に
配置した複数個の検出電極２１、２２、２３、２４、２５、２６と、検出電極２１～２６
の各々の外周を電気的に接続された状態で取り囲む接地電極３０とを有している。
　なお、隣接する検出電極（２１と２２、２２と２３、２３と２４、２４と２５、２５と
２６）の間の接地電極部分は、隣接する検出電極の各々を取り囲む接地電極の一部として
共用されている。
【０００４】
　検出電極２１～２６及び接地電極３０は、電極内で、非接触給電時の磁束により相反す
る方向の誘導電流が生起され、それらが互いに打ち消し合って誘導電流がゼロになるパタ
ーン（無誘導コイル形状）を有している。
　このアレー型異物検知センサー１０では、検出電極２１～２６の各々と、それらを取り
囲む接地電極３０とで構成された６個の異物検知センサー（キャパシタ）がアレー状に結
合されており、このアレー型異物検知センサー１０の上に異物が載ると、検出電極と接地
電極との間の静電容量が増加する。
【０００５】
　図５（ａ）は、このアレー型異物検知センサー１０の上に異物１１が存在するときの状
態を模式的に示している。１０１はアレー型異物検知センサー１０の基板、１０２はアレ
ー型異物検知センサー１０のカバーである。また、図５（ｂ）は、その等価回路を示して
いる。図５において、Ｃｃは検出電極と接地電極との間の容量成分を表し、Ｃｓは異物に
よる容量成分を表している。この合成容量Ｃは、次式（数１）で表せる。
　　Ｃ＝Ｃｃ＋Ｃｓ　　　　　　　　　　　　　　（数１）
　このアレー型異物検知センサー１０を用いる異物検出装置では、図６に示すように、ア
レー型異物検知センサー１０に並列にインダクタンス１２を接続して並列共振回路を形成



(4) JP 2017-203647 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

し、共振周波数近傍でのインピーダンス及び位相変化を利用して異物検出を行っている。
１３は、並列共振回路に共振周波数近傍の周波数の交流を供給する出力周波数可変型の発
振器と、並列共振回路のインピーダンスや位相を測定するメータとを有する検出回路であ
る。
【０００６】
　図７は、異物が存在しないときの並列共振回路のインピーダンス及び位相の周波数特性
を示している。共振周波数ｆ0においてインピーダンスがピーク値を示し、位相が反転す
る。
　アレー型異物検知センサー１０上に異物が存在すると、インピーダンス及び位相の周波
数特性が図７の状態からずれる。そのため、図７の共振周波数ｆ0におけるインピーダン
ス及び位相の値が変化する。この値の変化に基づいて異物の有無を識別することができる
。
【０００７】
　図８は、異物として一円硬貨、１セント硬貨、十円硬貨、百円硬貨、０．５ユーロ硬貨
、煙草の銀紙、及び、生物代替として水風船を用い、これらの異物が存在するときの共振
周波数ｆ0でのインピーダンスの値の変化、及び位相角度の変化について測定した結果を
示している。
　このように、アレー型異物検知センサーを用いる異物検出装置では、高感度の異物検知
が可能である。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】藤田稔之・藤田幸一・保田富夫：「非接触給電用異物検知システム(第
２報)」自動車技術会秋季学術講演会２９６－２０１４５８０５（２０１４）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　図９に示すように、ヨーグルト容器（ａ）やカップラーメン容器（ｂ）の蓋には、樹脂
と重ね合わせて補強されたアルミ箔が多く用いられている。これらのアルミ箔の蓋を持つ
樹脂容器が送電コイルケース上に置かれた状態で非接触給電が行われると、アルミ箔に渦
電流が流れ、それにより樹脂容器のアルミ箔と接している部分が加熱されて発煙する。ま
た、非接触給電の効率も低下する。
【００１０】
　こうした事態を避けるために、アルミ箔の蓋を持つ容器を異物として検知する必要があ
るが、この容器を、アレー型異物検知センサーを配置した送電コイルケース上に直立させ
て測定したインピーダンス及び位相の周波数特性は、図１０に示すように、容器が無いと
きの周波数特性と比べてその変化が小さく、容器の検出ができなかった。
　これは、アルミ箔の蓋が送電コイルケースの表面から離れた位置にあるため、図５のＣ
ｓが小さくなり、（数１）に示す合成容量Ｃに対するＣｓの寄与率が極めて小さくなるた
めである。
　合成容量Ｃに対するＣｓの寄与率を高めるには、アレー型異物検知センサーの検出電極
と接地電極との距離を大きくしてＣｃを小さくすれば可能になる。
　しかし、アレー型異物検知センサーの検出電極と接地電極との距離を大きくすると、コ
インや釘のような小さなサイズの金属に対する異物検知性能が低下する。
【００１１】
　本発明は、こうした事情を考慮して創案したものであり、送電コイルケースの表面から
離間した位置にある金属異物を、小サイズの金属異物の検知性能を低下させることなく検
出できる非接触給電システム用異物検知装置を提供し、また、その異物検知方法を提供す
ることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
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【００１２】
　本発明は、非接触給電トランスの送電コイルが内蔵された送電コイルケース上に紛れ込
む異物を検知する異物検知装置であって、アレー状に配置され、且つ電気的に接続された
無誘導コイル形状の複数の検出電極と、検出電極の各々の外周を取り囲む無誘導コイル形
状の接地電極とを備える、送電コイルケースの上面に配置された複数のアレー型異物検知
センサーと、アレー型異物検知センサーの検出電極及び接地電極の各々と検出回路との接
続を個別に切り替える切替手段と、を有し、切替手段が、アレー型異物検知センサーの各
々に属する検出電極と接地電極との検出回路への接続、及び、二つのアレー型異物検知セ
ンサーの一方に属する検出電極と他方に属する接地電極との検出回路への接続を行う、こ
とを特徴とする。
　この装置では、コインや釘のような小さなサイズの異物は、個々のアレー型異物検知セ
ンサー内の検出電極と接地電極とで構成されるセンサーで検出され、アルミ箔の蓋を持つ
ヨーグルト容器などは、異なるアレー型異物検知センサーの一方に含まれる検出電極と他
方に含まれる接地電極とで構成されるセンサーで検出される。
【００１３】
　また、本発明の異物検知装置では、隣接する二つのアレー型異物検知センサーの一方に
属する検出電極と他方に属する接地電極とを検出回路に接続して、アルミ箔の蓋を持つヨ
ーグルト容器などを検出するようにしても良い。
【００１４】
　また、本発明の異物検知装置では、切替手段が、アレー型異物検知センサーの各々に属
する検出電極と接地電極との検出回路への接続を、送電コイルケース上の特定領域に配置
された全てのアレー型異物検知センサーに対して順番に行い、さらに、隣接する二つのア
レー型異物検知センサーの一方に属する検出電極と他方に属する接地電極との検出回路へ
の接続を、送電コイルケース上の特定領域で隣接する全てのアレー型異物検知センサーの
組合せに対して順番に行うことが望ましい。
　こうすることで、検出範囲全域に存在する小サイズの異物及びアルミ箔の蓋を持つヨー
グルト容器等を漏れなく検出することができる。
【００１５】
　また、本発明は、非接触給電トランスの送電コイルが内蔵された送電コイルケース上に
紛れ込む異物を検知する異物検知方法であって、アレー状に配置され、且つ電気的に接続
された無誘導コイル形状の複数の検出電極と、検出電極の各々の外周を取り囲む無誘導コ
イル形状の接地電極とを備えるアレー型異物検知センサーを送電コイルケースの上面に複
数配置し、送電コイルケースの上面から離間している金属異物を検知するとき、二つのア
レー型異物検知センサーの一方に属する検出電極と他方に属する接地電極とを検出回路に
接続して検知を行うことを特徴とする。
　二つのアレー型異物検知センサーの一方に属する検出電極と他方に属する接地電極とで
センサーを構成すれば、図５において、検出電極と接地電極との距離が大きくなり、Ｃｃ
が小さくなる。そのため、異物による容量成分Ｃｓが小さくても合成容量Ｃに対するＣｓ
の寄与率が高くなり、異物の検出が可能になる。
【００１６】
　また、本発明の異物検出方法では、送電コイルケースの上面から離間している金属異物
を検知するとき、隣接する二つのアレー型異物検知センサーの一方に属する検出電極と他
方に属する接地電極とを検出回路に接続して検知を行うようにしても良い。
【００１７】
　また、本発明の異物検出方法では、送電コイルケースの上面から離間していない異物を
検知するとき、アレー型異物検知センサーの各々に属する検出電極と接地電極とを検出回
路に接続して検知を行う。
　そうすることで、釘やコイン等の小サイズの異物を高精度に検知できる。
【００１８】
　また、本発明の異物検出方法では、アレー型異物検知センサーの各々に属する検出電極
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と接地電極とを検出回路に接続して行う検知を、送電コイルケース上の特定領域に配置さ
れた全てのアレー型異物検知センサーに対して順番に行い、さらに、隣接する二つのアレ
ー型異物検知センサーの一方に属する検出電極と他方に属する接地電極とを検出回路に接
続して行う検知を、送電コイルケース上の特定領域で隣接する全てのアレー型異物検知セ
ンサーの組合せに対して順番に行うことが望ましい。
　こうすることで、検出範囲全域に存在する小サイズの異物及びアルミ箔の蓋を持つヨー
グルト容器等を漏れなく検出することができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明により、送電コイルケースの表面から離間した位置にある金属異物を、小サイズ
の金属異物の検知性能を低下させることなく検出することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施形態に係る非接触給電システム用異物検知装置を示す図
【図２】図１の装置で蓋付きヨーグルト容器を検知したときのインピーダンス及び位相の
周波数特性を示す図
【図３】アレー型異物検知センサーのレイアウト例を示す図、
【図４】一つのアレー型異物検知センサーを示す図
【図５】アレー型異物検知センサーの等価回路を示す図
【図６】アレー型異物検知センサーを用いる異物検知装置の回路構成を示す図
【図７】図６の異物検知装置で測定されるインピーダンス及び位相の周波数特性を示す図
【図８】図６の異物検知装置による異物の検知結果を示す図
【図９】ヨーグルト容器（ａ）及びカップラーメン容器（ｂ）を示す図
【図１０】従来の異物検知装置でヨーグルト容器を検知したときのインピーダンス及び位
相の周波数特性を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　図１は、本発明の実施形態に係る異物検出装置を示している。
　この装置は、並行して配置された複数のアレー型異物検知センサー（Ａ～Ｄブロック）
と、アレー型異物検知センサーに供給する交流を発生し、アレー型異物検知センサーのイ
ンピーダンスや位相角の周波数特性を測定するＬＣＲメータ等の検出回路８０と、各ブロ
ックのアレー型異物検知センサーの検出電極及び接地電極と検出回路８０との接続を個別
に切り替える切替手段６０と、切替手段６０の切替えを制御するコントローラ７０とを備
えている。
【００２２】
　各ブロックのアレー型異物検知センサーの構造は、図４に示したものと同じである。Ａ
ブロックのアレー型異物検知センサーの接地電極は、切替手段６０のスイッチＡ１によっ
て検出回路８０との接続が断続され、Ａブロックのアレー型異物検知センサーの検出電極
は、切替手段６０のスイッチＡ２によって検出回路８０との接続が断続される。同様に、
Ｂブロックのアレー型異物検知センサーの接地電極及び検出電極はスイッチＢ１及びスイ
ッチＢ２により、Ｃブロックのアレー型異物検知センサーの接地電極及び検出電極はスイ
ッチＣ１及びスイッチＣ２により、また、Ｄブロックのアレー型異物検知センサーの接地
電極及び検出電極はスイッチＤ１及びスイッチＤ２により、検出回路８０との接続が断続
される。
　なお、切替手段６０と、切替手段６０を介して各ブロックのアレー型異物検知センサー
に交流を供給する発振器との間には、図６と同様に、並列共振回路を構成するためのイン
ダクタンス１２が接続されているが、図１ではインダクタンスの図示を省略している。
【００２３】
　この異物検出装置では、送電コイルケース上に直接載る釘やコイン等の小サイズの異物
を検出する場合、コントローラ７０は、切替手段６０を制御して、各ブロックのアレー型



(7) JP 2017-203647 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

異物検知センサーに属する検出電極と接地電極とを順番に検出回路８０に接続する。即ち
、スイッチＡ１及びＡ２をオンにしてＡブロックのアレー型異物検知センサーを検出回路
８０に接続し、次に、スイッチＢ１及びＢ２をオンにしてＢブロックのアレー型異物検知
センサーを検出回路８０に接続し、次に、スイッチＣ１及びＣ２をオンにしてＣブロック
のアレー型異物検知センサーを検出回路８０に接続し、次に、スイッチＤ１及びＤ２をオ
ンにしてＤブロックのアレー型異物検知センサーを検出回路８０に接続する。
【００２４】
　検出回路８０は、各ブロックのアレー型異物検知センサー上に異物が存在していないと
きの共振周波数ｆ0、その共振周波数ｆ0でのインピーダンス値及び位相角のデータを予め
保持している。そして、接続されたアレー型異物検知センサーのインピーダンス及び位相
角の周波数特性を測定して、周波数ｆ0でのインピーダンス値及び位相角を求め、異物が
存在しないときのインピーダンス及び位相角との差分を算出する。
　この差分が閾値を超えていた場合、検出回路８０に接続されたブロックのアレー型異物
検知センサー上に異物が存在すると判断できる。
　この場合の異物検知は、非特許文献１で示した異物検知方法に依るものであり、図８と
同様の検知結果が得られる。
【００２５】
　一方、送電コイルケース上のアルミ箔蓋付きのヨーグルト容器等を検知する場合、即ち
、金属異物が送電コイルケースの上面から離間して存在している場合には、コントローラ
７０は、切替手段６０を制御して、隣接するブロックの一方のアレー型異物検知センサー
に属する検出電極と、他方のアレー型異物検知センサーに属する接地電極とを順番に検出
回路８０に接続する。即ち、スイッチＡ２とＢ１とをオンにしてＡブロックのアレー型異
物検知センサーに属する検出電極とＢブロックのアレー型異物検知センサーに属する接地
電極とを検出回路８０に接続し、次に、スイッチＢ２とＣ１とをオンにしてＢブロックの
アレー型異物検知センサーに属する検出電極とＣブロックのアレー型異物検知センサーに
属する接地電極とを検出回路８０に接続し、次に、スイッチＣ２とＤ１とをオンにしてＣ
ブロックのアレー型異物検知センサーに属する検出電極とＤブロックのアレー型異物検知
センサーに属する接地電極とを検出回路８０に接続する。
【００２６】
　検出回路８０は、接続された検出電極と接地電極とで構成される異物検知センサーのイ
ンピーダンス及び位相角の周波数特性を測定して、周波数ｆ0でのインピーダンス値及び
位相角を求め、異物が存在しないときのインピーダンス及び位相角との差分を算出する。
　この差分が閾値を超えていた場合、検出回路８０に接続された検出電極と接地電極とに
跨る領域の上方に異物が存在すると判断できる。
【００２７】
　図２は、図１に示すようにＡブロックのアレー型異物検知センサーとＢブロックのアレ
ー型異物検知センサーとに跨る位置に蓋付きのヨーグルト容器９０を置き、スイッチＡ２
とＢ１とをオンにしてＡブロックのアレー型異物検知センサーに属する検出電極とＢブロ
ックのアレー型異物検知センサーに属する接地電極とを検出回路８０に接続して異物検知
を行ったときの測定結果を示している。
　図２では、異物が存在しないときのインピーダンス及び位相角の周波数特性（黒四角）
と、異物が存在するときのインピーダンス及び位相角の周波数特性（黒三角）とを示して
いる。
【００２８】
　図２の場合、図１０と違って、蓋付きヨーグルト容器９０の有無によるインピーダンス
及び位相角の変化が大きい。共振周波数における位相変化量は３８（ｄｅｇ）である。そ
れ故、蓋付きヨーグルト容器９０の有無が十分に検知できる。これは、図５において検出
電極と接地電極との間隔が長くなったため、Ｃｃが小さくなり、その結果、異物による容
量成分Ｃｓの合成容量Ｃに対する寄与率が高くなったためである。
【００２９】
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　図３は、送電コイルケースに配置するアレー型異物検知センサーのレイアウトの一例を
示している。
　図３では、非接触給電時の磁束密度が高く、異物による発熱や発火等が引き起こされる
可能性があり、信頼性の高い異物検知（ＦＯＤ：foreign object detection）が求められ
る領域には、複数のアレー型異物検知センサーを並列に配置している。また、発熱や発火
の虞は無いが人体への漏洩磁束の影響を避けるために生体検知（ＬＯＰ：living object 
protection）が求められる周辺領域には、一重のアレー型異物検知センサーを配置してい
る。
　ＦＯＤ領域のアレー型異物検知センサーに対しては、アレー型異物検知センサーの各々
に属する検出電極と接地電極との検出回路への接続を、全てのアレー型異物検知センサー
に対して順番に行い、さらに、隣接する二つのアレー型異物検知センサーの一方に属する
検出電極と他方に属する接地電極との検出回路への接続を、隣接する全てのアレー型異物
検知センサーの組合せに対して順番に行うことで、ＦＯＤ領域に存在する小サイズの異物
やアルミ箔の蓋を持つヨーグルト容器等を漏れなく検出することができる。
【００３０】
　なお、ここでは、ヨーグルト容器の蓋など、送電コイルケースから離間して存在する金
属異物を検知するとき、隣接する二つのアレー型異物検知センサーの組合せから検出電極
と接地電極とを選択しているが、組み合わせる二つのアレー型異物検知センサーは、隣接
していなくても良い。
【産業上の利用可能性】
【００３１】
　本発明の異物検知装置及び異物検知方法は、電気自動車やプラグインハイブリット車、
無人搬送車など、各種移動体の非接触給電の安全な実施を図るために広く利用することが
できる。
【符号の説明】
【００３２】
　１０　　　　アレー型異物検知センサー
　１１　　　　異物
　１２　　　　インダクタンス
　１３　　　　検出回路
　２１～２６　検出電極
　３０　　　　接地電極
　６０　　　　切替手段
　７０　　　　コントローラ
　８０　　　　検出回路
　１０１　　　基板
　１０２　　　カバー
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