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研究成果の概要（和文）：本研究では、モバイル機器へのマイクロ波無線電力伝送に適した機能レクテナの実現
を推進するために、到来電波の偏波面によらずに受信できるマルチ偏波受信機能や広範囲の角度で受信できる広
角指向性受信機能を有する機能レクテナを提案した。その結果、提案したレクテナが、あらゆる偏波を受信し整
流できる特性、広い範囲から到来する電波を受信し整流できる特性を有していることを確かめた。それは、指向
性のロバスト性が向上し、よりモバイル機器への適応度が増したことを示す。

研究成果の概要（英文）：In this research, novel rectennas suitable for microwave wireless power 
transmission to mobile devices are proposed and basic characteristics are discussed. The "both-sided
 MIC technology" is successfully employed in this rectennas to achieve useful functions for mobile 
devices with simple structure.
The rectennas are design and fabricated. The characteristic of the rectennas are investigated 
experimentally. It is confirmed that the proposed rectennas have a multi polarized wave reception 
function or a wide angle reception function. The proposed rectennas have good performances for 
mobile devices.

研究分野： アンテナ工学

キーワード： レクテナ　無線電力伝送　マイクロストリップアンテナ　マイクロ波
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１．研究開始当初の背景 
本研究の中心となるのは、電磁波を利用した
電力の無線伝送のための新しい機能を有す
るレクテナの提案とその実用性の検証であ
る。レクテナは、マイクロ波から電力変換す
る装置で、現在世界的に研究開発が進められ
ている。一般には、レクテナは主にアンテナ
部と直流変換回路部から構成される。そのレ
クテナのアンテナ部の静的な特性により、効
率的に運用行うためには、到来波に対しレク
テナの偏波面や指向性を一致させる必要が
ある。そのために、現在のところ固定局によ
る電力伝送が利用環境条件となっており、ユ
ビキタス社会推進の原動力となるモバイル
機器へのマイクロ波無線電力伝送には、この
問題点の解決が望まれている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、到来電波の偏波面によらずに受
信できるマルチ偏波受信機能や広範囲の角
度で受信できる広角指向性受信機能を有す
る機能レクテナを提案する。これにより、偏
波面や指向性のロバスト性が向上し、マイク
ロ波無線電力伝送のモバイル機器への応用
が期待できる。 
 
３．研究の方法 
本研究の基本となる機能レクテナの基礎性
能の検討を行う。到来する電波の偏波や到来
方向に対する直流出力変換効率を電磁界シ
ミュレータと実験で求め、提案したレクテナ
が、所望の機能を有することを確かめる。さ
らに、変換効率の向上のためにアレー構成、
宮殿回路、整流回路や高調波抑圧について再
検討を行う。 
まず提案するマルチ偏波機能レクテナと広
角指向性機能レクテナにおいて、それぞれ多
偏波の受信機能と広角指向性受信機能の実
現性について、その基本特性を調べ検証する。
実験により所望の機能の実現性を確かめ、電
磁界シミュレータと等価回路による解析で、
実験値の妥当性と動作原理を把握する。つぎ
に、それぞれの機能レクテナについて最適化
について検討する。アンテナ素子の配列間隔、
線路の特性インピーダンス、ダイオード特性
との整合性などにおいて、アンテナ機能や
RF-DC 変換効率との関係について精密に調
べる。さらには、大出力を得るための大規模
アレーについて検討を行う。 
 
４．研究成果 
マルチ偏波機能レクテナと広角指向性機能
レクテナについて、まずそれぞれのレクテナ
の給電回路を含むアンテナ部の受信特性を
シミュレータで計算し設計を行った。それを
基に実験モデルを製作し、実験によりそれら
の基本特性を測定した。 
 
(1)マルチ偏波機能レクテナ(図 1)では、4つ
のマイクロストリップアンテナ素子を正方

配列しそれぞれを給電線で整流用ダイオー
ドを介して接続している。この構成によりあ
らゆる偏波を受信し整流することができ、か
つディファレンシャル動作で低電界強度の
条件下でも効率よく DC が変換できる。基礎
実験において提案のレクテナがマルチ偏波
機能を持つことを確かめた。 
 
(2)広角指向性機能レクテナ(図 2)では、2つ
のアンテナ素子をMagic-T回路で接続するこ
とで、それぞれで受信した電波を和と差で合
成出力し、それぞれをダイオードで整流する。
これにより、広角性を実現する。基礎実験に
おいて提案のレクテナが広角指向性機能を
持つことを確かめた。 
(2-1)広角指向性機能レクテナの高機能化の
検討を行った。我々は今までに 2次元の広角
指向性をもレクテナを提案し、その実用性を
実証してきた。 
(2-2)実用性の向上のために、3次元広角指向
性について検討を行った。我々は、今までに
マイクロ波機能回路の一つである平面型マ
ジックT回路をマイクロストリップアレーア
ンテナの給電回路と複合することで2次元広
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図 1 マルチ偏波機能レクテナ 
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図 2 広角指向性レクテナ 



角指向性を実現する技術を示した。この技術
をさらに発展させ、3 次元の広角指向性を実
現するために、新たな仕組みのマジック T回
路を提案し、その効果を検証した。 
まず、アレーアンテナのみの特性ついて検討
を行った。4 素子のマイクロストリップアン
テナに直交する3つの給電回路で構成したア
レーアンテナを検討した。このアレーアンテ
ナは、2 種類のマジック T を給電回路に用い
ることで、ひとつのアンテナで 3つの入力ポ
ートを持ち、それぞれの給電回路に信号を入
力した場合に、それぞれ異なる指向性を有す
る。それらを組み合わせて指向性を合成るこ
とで、広角な指向性を実現できる。このアン
テナをレクテナ(図 3)のアンテナ部に適用す
ることで広角な受信特性となる。このアンテ
ナを試作し、その特性を実験で調べ、良好な
角度特性を確かめた。図 4に試作したアンテ
ナの指向性の測定例を示す。各入力ポートに
対しそれぞれ異なる指向性を有している。電
波の到来方向が正面からずれても別のポー
トで受信することが可能になる。それは、指
向性のロバスト性が向上し、よりモバイル機
器への適応度が増したことを示す。 
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図 3 拡張型広角指向性レクテナ 

 

 

図 4 アンテナの指向性 
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