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ビームフォーミングアンテナを用いた移動体への無線電力伝送に関する研究 

研究代表者 沢 田 浩 和 東北大学電気通信研究所 助教 

1 サマリ 

レトロビームフォーミングアンテナ[1]と高利得増幅器を用いた移動体端末用無線電力伝送システムにつ

いての実験結果を報告する。周波数 2.4GHz で行った実験結果から、利得 36dB の増幅器を使用することで伝

送距離 0.5m において、端末からの送信電力に対して 2.6 倍(4.57dB)に増幅された受信電力が端末側で得られ

ることを確認した。また端末の位置が移動してもレトロビームフォーミングアンテナの機能により、増幅さ

れた電力が端末側で得られることも確認できた。本結果から、提案する方式で移動する端末への電力供給の

可能性を見いだすことができており、今後は端末を効率よく充電するために受信電力/送信電力の利得を大き

くするための効率化を目指す。 

2 研究の背景と目的 

従来、宇宙太陽光発電に代表される長距離の無線電力伝送が長年研究されてきたが、最近になり、2007

年に MIT（米マサチューセッツ工科大）のグループにより、送電コイルから 2m 離れた電球を点灯させると

いう実証実験が行われ[2]、ここから近距離の無線電力伝送が急激に注目されるようになった。その後、米

インテルも 2008 年には、同様に磁場共鳴を利用した無線電力伝送の開発を行っていることを発表している

[3]。国内においては、東京大学のグループによるシート型の無線電力伝送装置が実現されており[4]、セ

イコーエプソン、村田製作所[5]、ソニー[6]などの日本企業も各研究成果を公表している。但し、これら

の成果は移動体への電力を供給する目的ではないため、ワイヤレスの恩恵を十分に受けられない。そこで

移動体への電力供給が次の段階として検討し始められている。龍谷大学の粟井教授のグループは 2.45GHz

のマイクロ波を用いて、自動車への電力伝送を目的とした実験的な検討を行っており[7]、企業では既に実

証実験も行われている[8]。 

本研究では、レトロビームフォーミングアンテナを用いて、移動体端末から発信された信号を増幅して返

送することにより端末側の充電を行う手法について検討し、その実現可能性についての基礎実験を行う。レ

トロビームフォーミングアンテナを用いることで、端末の方向を探す必要なく受信した信号を端末の方向に

返送することができるため、ビーム制御に複雑な制御回路は不要となる。またビームフォーミングアンテナ

の素子数を増やすことで、アンテナ利得を増加させて、効率の高い電力伝送も実現できる。本提案方式は端

末側からの信号を増幅して返信するため、常に電力を送り続ける必要はなく、送信側の蓄電池の電圧が予め

設定した閾値を下回った時点で、端末から信号を出すようにすることで、無駄のない電力伝送が可能である。

移動体への無線電力伝送が実現すれば、携帯電話やノートブック PC などの携帯端末を持って移動しながらで

も充電が可能となる。 

3 レトロビームフォーミングアンテナを用いた電力伝送 

ビームフォーミングアンテナ技術の１つに、2 つのフェーズドアレイアンテナを組み合わせて、受信した

電波を受信した方向に再放射するレトロビームフォーミングアンテナがある。その構成は単純であり、送受

信用 2 対のフェーズドアレイアンテナを同じ方向へ向けて配置し、2 つのアレイアンテナ素子間を端から交

差させるように結線することで、各素子で受信した信号の位相関係を対称に折り返して送信信号とし、受信

波と送信波の方向を一致させることが可能となる。このレトロビームフォーミングアンテナに高利得な増幅

器を付加することで、図 1のように移動端末側から送信された信号を基地局側で増幅して端末側へ送り返し、

端末の送信電力よりも受信電力が上回ることで、端末に搭載した 2次電池に電力を充電することが可能とな

る。本研究では、この方式の実証試験を行い実現の可能性を見いだす。 
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図 5 2.4GHz 帯ロッドアンテナ（A:Tx 用, B:Rx 用）  図 6 ロッドアンテナの反射特性 

 

6-2 反射板付きモノポールアレイアンテナの反射特性 

レトロビームフォーミングアンテナに使用する図 7の反射板付きモノポールアレイアンテナ各素子の反射

特性について測定した結果を図 8, 9 に示す。全ての素子で 2.4GHz での反射特性は-10dB 以下となり、使用

可能であることを確認した。送受 2対のアレイアンテナはレトロビームフォーミングアンテナを構成するよ

うに裏面で配線をクロスするようにして接続する。 

  

図 7 反射板付き 4素子モノポールアレイアンテナ 図 8 モノポールアンテナ素子の反射特性（受信側） 

 

図 9  モノポールアンテナ素子の反射特性（送信側） 

 

6-3 増幅器の周波数特性 

レトロビームフォーミングアンテナに付加する増幅器は汎用品を使用し、図 10に示す 2.4GHz 帯での利得

測定の結果から 36dB 程度の利得が得られることが分かった。 
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図 10 増幅器の利得周波数特性 

 

6-4 電力伝送実験 

端末－基地局間の距離を 1m として、図 11 のようにレトロビームフォーミングアンテナの正面方向に端末

側のアンテナを配置して、増幅器の ON/OFF 時の端末側の送受信電力比を測定した。その結果、図 12 のよう

に増幅器を ON とすることで受信電力が増幅器の利得分増加することが確認できた。そこで端末－基地局間の

距離を 0.5m として実験を行った結果、図 13 のように端末の受信電力が送信電力を上回り、送信電力の 2.6

倍(4.57dB)の受信電力が得られることが確認できた。またビームフォーミングアンテナの機能を確認するた

め、図14のように端末側のアンテナ位置を正面から15°ずらした場合の送受信電力比を測定した結果でも、

受信電力が送信電力を上回ることが確認できた。 

 

図 11 電力伝送試験（正面方向φ=0°） 

  

図 12 増幅器 ON/OFF による受信電力特性  図 13 端末－基地局間距離 0.5ｍでの電力増幅特性 
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図 14 電力伝送試験（正面からφ=15°方向）    図 15 端末側アンテナ位置を変えた場合の電力増幅特性 

（端末－基地局間距離 0.5ｍ） 

7  まとめ 

本報告書では、提案するレトロビームフォーミングアンテナを用いた電力伝送方式により、移動体する端

末への電力供給の可能性を見いだすことができており、今後は端末を効率よく充電するために受信電力/送信

電力の利得を大きくするための効率化を目指す。 
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