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マイクロ波電力伝送試験モデルのうち，受電部の開発を行った．本開発では，円偏波の高効率受電，受電素子

であるレクテナの高効率制御，レクテナの故障防止対策等に取り組んだ．また，製造した受電部を用いて，屋外

において送電部およびビーム方向制御部と組合せた送電実験を実施した．本論文では，開発概要と地上実験結果

について報告する．

IHI AEROSPACE developed the receiving system of microwave wireless power transmission ground test model. We 
conducted the ground test. This paper will report the test result of the receiving system.
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1. はじめに

一般財団法人宇宙システム開発利用推進機構

（J-spacesystems）が経済産業省の委託を請けて，国立研究

開発法人宇宙航空研究開発機構（JAXA）と連携して実施

した，太陽光発電無線送受電技術の研究開発 1)において，

株式会社 IHI エアロスペースはマイクロ波電力伝送試験モ

デルの受電部の開発を担当した．本開発においては，受電

用レクテナの整流回路の負荷を適切に制御することでその

動作を高効率に維持するシステムを構築した．また，円偏

波を高効率に受電するためにペア素子化の技術を適用し，

軸比の低減を図った．他にも整流ダイオードの故障防止機

能や故障検出機能等，将来の SSPS に必要と考えられる基

礎技術を多く開発し，受電部に取り込んだ．この受電部と

J-spacesystems が開発した送電部および JAXA が開発した

ビーム方向制御部を組合せて屋外にて約 54m の距離でマ

イクロ波電力伝送試験を実施した．本論文では，受電部開

発概要と屋外試験の受電部の結果について報告する．

2. 受電部の概要

2.1 構成 受電部の構成を第 1 図に示す．主にマイク

ロ波を効率良く受電するための受電機能，DC 出力として

利用可能な電力を出力する電力出力機能，マイクロ波電力

伝送試験に必要な構造や各種計測等を行うための試験支援

機能から構成される．
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第 1 図 受電部の構成

2.2 仕様 受電部の主要な仕様を第 1 表に示す．

第 1 表 受電部の主要仕様

周波数 中心周波数 5.8GHz
軸比 2dB 以下

ダイオード ショットキーバリアダイオード

RF-DC 変換効率 50%以上

（受電モジュール ASSY1 系統ごと）
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2.3 主な特長 本開発では，将来の SSPS 受電部に必要

と考えられる基礎技術を極力取り込んだ．以下に概要を示

す．

（1）円偏波高効率受電

受電部に適用したマイクロストリップアンテナは，単体

の軸比は 2dB 以下であるものの，周囲にアンテナを複数配

置した場合にはそれらの影響を受け，大幅に軸比が悪化し

た．この対策として，ペア素子の考え方 2)を適用し，円偏

波を高効率に受電できるアンテナ構成とした．その結果，

ペア素子の軸比は平均で 1dB に抑えられ，良好な特性を得

ることができた．

（2）レクテナ高効率制御

レクテナ整流回路の RF-DC 変換効率は，負荷や入力電力

によって大きく変動する．この効率変動を極力抑えるため，

入力電力と負荷をパラメータとして整流回路の RF-DC 変

換効率の特性を取得した．その結果，低入力電力領域では

負荷が定抵抗の場合に，整流ダイオードの逆耐電圧近傍の

高入力電力領域では負荷側を定電圧とした場合に整流回路

の RF-DC 変換効率が最大となることがわかった．この基礎

試験結果を踏まえ，整流回路を制御するレクテナ制御ユニ

ット 3)を開発し，レクテナ高効率制御を実現した．

（3）レクテナ故障防止対策

過去にレクテナを並列接続させた状態で動作させ，整流

回路の一つに故障が生じた場合に，その故障が連鎖する事

象が報告されている 4)．本開発初期においても同様の事象

が確認されたことから，部品の故障解析を実施して整流回

路への逆方向過電圧印加が要因の一つであると推定して対

策を行った．その結果，2304 素子におよぶレクテナ整流回

路は本開発期間中，異常の発生は認められなかった．

（4）レクテナ故障検出

受電モジュール内のレクテナ出力を複数並列×2 直列し，

その全体電圧と中間電圧のバランスを検出することで，レ

クテナの故障有無を自動検出するシステムを構築した．上

記（3）によりレクテナ故障は発生しなかったが，製造上の

結線の検査に役立った．

3. 屋外試験

屋外試験場において，送電距離を約 54m として，送電部

およびビーム方向制御部と受電部を組合せて屋外試験を実

施した．第 2 図に試験状況を示す．また，第 3 図に屋外試

験時の受電部出力電力（第 1 図における電力分配ユニット

が蓄電池ユニットに供給した電力）の時系列データの代表

例を示す．図に示す通り安定した DC 出力電力が得られ，

平均で 340W であった．試験前に取得した受電アンテナ利

得（11.2dBi（平均値）），軸比（1dB（平均値））と受電

モジュールASSY36枚の各RF-DC変換効率 5)および送電さ

れたマイクロ波が受電面に形成する電力束密度分布を用い

て予測した受電部出力電力は 333～347W であり，ほぼ実測

と一致する結果が得られた．

第 2 図 屋外試験状況

第 3 図 受電部出力電力

4. むすび

SSPS 受電部に必要と考えられる多くの基礎技術を開発

した．また，それらを適用した受電部を用いてマイクロ波

電力伝送試験を実施し，所望の電力を得ることができた．

これらの成果が今後の SSPS の実現へ向けて活用されてい

くことを期待している．
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