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Abstract  We are developing a breadboard model of a wireless power transmission system. I carried out performance evaluation 

experiments of the breadboard model and evaluated the effect of the amplitude and phase error on the radiation pattern from the phased array 

antenna. Also, I analyzed the radiation pattern of the breadboard model by 3D field simulator and compared simulated values with measured 

values. 

 

1. ᗎㄽ  
SSPS(Ᏹᐂኴ㝧Ⓨ㟁࣒ࢸࢫࢩ ࡣ࡜( ,Ᏹᐂ✵㛫࡛ᕧ኱

࠸⏝ࢆࣝࢿࣃ࣮࣮ࣛࢯ࡞ ,ኴ㝧ගⓎ㟁࡛ᚓࡓ㟁Ẽ࢚ࢿ

Ἴࣟࢡ࢖࣐ࢆ࣮ࢠࣝ ࡟ᆅୖ࠸⏝ࢆ࣮ࢨ࣮ࣞࡣ࠸ࡿ࠶ ,

↓⥺࡛㏦㟁࡚ࡋ฼⏝ࡿࡍ᪂࠸ࡋⓎ㟁ࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩ .
ᆅୖ࡛ࡢኴ㝧ගⓎ㟁࡜ẚ㍑࡚ࡋኳೃ࡟ᕥྑࡎࢀࡉ ,ኪ
㛫࡛ࡶᏳᐃⓗࡘ࠿኱㟁ຊࢆ౪⤥࠸࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ࡿ࠶ࡀ㛗≉࡞ࡁ኱࠺ .SPS(ኴ㝧Ⓨ㟁⾨ᫍ ࡣ( ࢸࢫࢩࡢࡇ,

࡚࠸࠾࡟࣒ ,Ᏹᐂ✵㛫࡛Ⓨ㟁ࡓࡋ㟁ຊࢆᆅୖ࡚ࡅྥ࡟

㏦㟁ࡿࡍ⾨ᫍ㌶㐨ୖ࡟ᘓタࡿࡍⓎ㟁ᡤࢆ࡜ࡇࡢᣦࡍ . 

SPS ሙྜࡿࡍ㏦㟁ࢆ㟁ຊ࡬ᆅୖࡽ࠿ ࡢ௨ୗ࡟≉, 3 ࡘ

ࡿࢀࡽࡆᣲࡀᚩ≉ࡢ ࡕࢃ࡞ࡍ. ,(i)㏦㟁ࡀࢼࢸࣥ࢔ km
ࡾ࠶࡛ࡉࡁ኱࡞ᕧ኱ࡢ࣮ࢲ࣮࢜ ༑൨ᩘࡣ⣲Ꮚᩘࡢࡑ,

ಶ࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࠶ , (ii) 㟼Ṇ⾨ᫍ㌶㐨ୖࡽ࠿㏦㟁ࡍ

ࡣ㝿ࡿ ,㏦㟁ཷ࡜㟁ഃࡢ㛫࡟ 36,000km ㊥࡞ࡁ኱࠺࠸࡜

㞳࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࠶ࡀ ,(iii)ࢼࢸࣥ࢔㠃ࡣ᪥↷ࡸ᪥㝜➼ࡢ

ᙳ㡪ࡾࡼ࡟ኚᙧ࠺࠸࡜ࡿࡍⅬ࡛ࡿ࠶ ࡚ࡗࡀࡓࡋ. ,SPS
ሙྜࡿࢀࡉᘓタ࡟㟼Ṇ⾨ᫍ㌶㐨ୖࡀ ,㧗ᗘ 36,000km ࡢ

ࡾΏ࡟㛗㊥㞳࡛ࡲᆅୖࡽ࠿✵ୖ ࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᫍ⾨ࡘ࠿,

ࡿࢀࡽࡵồࡀ⾡ไᚚᢏ࣒࣮ࣅ࡞㧗⢭ᗘࡓࡋ៖⪄ࢆࢫ .
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ࡣ⾡ᢏ࡞࠺ࡼࡢࡇ SPS ồ࡚࠸࠾࡟㟁ຊఏ㏦⥺↓ࡿࡼ࡟

ࡾ࠶ၥ㢟࡛ࡢᅛ᭷ࡿࢀࡽࡵ ࡢㄢ㢟✲◊࡞㔜せࡶ᭱, 1
ࡿ࠶࡛ࡘ . 

ᮏ◊✲ࡣ Ἴ㏦㟁ᆺࣟࢡ࢖࣐, SPS ࣇ኱つᶍࡿࡅ࠾࡟

⢭ᐦไᚚࡢ࣒࣮ࣅ㏦㟁ࡿࡼ࡟ࢼࢸࣥ࢔࣮ࣞ࢔ࢻࢬ࣮࢙

ᢏ⾡ࢆ❧☜ࡢ┠ⓗࡿ࠸࡚ࡋ࡜ . 
↓⥺㟁ຊఏ㏦ࣟࢡ࢖࣐ࡿࡅ࠾࡟Ἴ↓⥺㏦㟁࣒࣮ࣅ

ࡣ࡟ࡵࡓࡢ⢭ᐦไᚚࡢ ,ᡤᮃ࣒࣮ࣅࡢ᪉ྥ࡟ᑐᛂࡿࡍ

ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄪᩚ࡟☜ṇࢆ఩┦㛵ಀࡢ⣲Ꮚ㛫ྛࢼࢸࣥ࢔

せồࡿࢀࡉ ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ. ,ᐇ㝿ࡢ㏦㟁⿦⨨ࡣ࡟ ࢖ࣂࢹ,

ࡾࡼ࡟⏤⌮ࡢ➼〇సㄗᕪࡸಶయᕪࡢࢫ ,⣲Ꮚ඲య࡛఩

࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࢀ⌧࡟ᗘ⛬࠸࡞ࡁど࡛↓ࡀ୙ᆒ୍ᛶࡢ┦

ࡿ . 
࡛ࡇࡑ ,ᮏㄽᩥ࡛ࡣ ,ᙜ◊✲ᐊ࡛㛤Ⓨࡿ࠸࡚ࡋ⾨ᫍᦚ

㍕ᐇ㦂⏝࣐ࣟࢡ࢖Ἴ㏦㟁⿦⨨ࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢ

࡚࠸⏝ࢆ ,఩┦⿵ṇࢆຍࡿ࠼๓ྛ࡜⣲Ꮚ࡟఩┦⿵ṇࢆ

㐺⏝ࡋ➼఩┦㠃᭱ࡢ㐺໬ࢆᅗࡓࡗ≧ែ࡛࠿ࢼࢸࣥ࢔ࡢ

ࡋᐃ ࢆ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢࡽ ,఩┦⿵ṇ࣒࣮ࣅࡿࡼ࡟᪉

ྥ⢭ᗘୖྥࡢຠᯝ᳨ࢆドࡿࡍ ࡟ࡽࡉ. ,ᐇ㦂್࣑ࣗࢩࢆ

࡛࡜ࡇࡿࡍẚ㍑࡜್ࣥࣙࢩ࣮ࣞ ,఩┦ㄗᕪ࡜᣺ᖜㄗᕪ

ࡋฟ᳨ࢆᙳ㡪ࡿࡼ࡟ ,㏦㟁࣒࣮ࣅ᪉ྥ⢭ᗘࡢ࡬ᙳ㡪ࢆ

ホ౯ࡿࡍ . 

࠼ࡲ㋃ࢆᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ ⏝ࢆࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈ,

࡜㛗㊥㞳㏦㟁ᐇ㦂ࡢᆅୖ࡛ࡓ࠸ SPS ᑠᆺᐇド⾨ᫍ࠿

㏦㟁ᐇ㦂ࡢࡽ ⏝ၟࡢᑗ᮶࡟ࡧࡽ࡞, SPS ࡛ୖࡿ࠼⪄ࢆ ,

⌧ᅾࡢẁ㝵࡛ྜ࠸ࡽࡄࢀ࡝⌮ⓗࡀ್࡞ᚓ࠿ࡿ࠸࡚ࢀࡽ

ࡿࡍウ᳨ࢆ . 

2. ᐇ㦂ᴫせ  
ᅗ 1 ࡢᙜ◊✲ᐊ࡛㛤Ⓨ୰࡟ SPS ㏦㟁ᐇ㦂⏝ࢻࢵࣞࣈ

ࡍ♧ࢆᅗࢡࢵࣟࣈ࣒ࢸࢫࢩ㏦㟁ࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ .SPS
ᚲせࡿࡍไᚚ࡟⢭ᐦࡣ࣒࣮ࣅἼࣟࢡ࢖࣐ࡿࡍᨺᑕࡽ࠿

ࡿ࠶ࡀ .⢭ᐦ࣒࣮ࣅ࡞ไᚚࡣ࡟ࡵࡓ࠺⾜ࢆ ,㏦㟁ࢸࣥ࢔

ࡉせồࡀ࡜ࡇࡿ࠼୚࡟☜ṇࢆ఩┦᝟ሗࡢ⣲Ꮚ㛫ྛࡢࢼ

ࡿࢀ ࡋ࠿ࡋ. ,ᅗ 1 ࡟࠺ࡼ࡞࠿ࡽ᫂ࡶࡽ࠿ ࢫࢩ㏦㟁ࡢࡇ,

⥆᥋ࡀἼ⣲Ꮚࣟࢡ࢖࣐ࡢ࡝࡞ჾ┦⛣ࡸࣉࣥ࢔ࡣ࡟࣒ࢸ

ࡾ࠾࡚ࢀࡉ ࡟➼〇స⢭ᗘࡸಶయᕪ࡟⣲Ꮚྛࡢࡽࢀࡇ,

఩┦ㄗᕪࡿࡼ ǻĳ ࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ ࡓࡲ. ,ቑᖜჾ (Amp)࡟
ᗘ౫Ꮡᛶ ࡣ ǻĳ(T)ࡶᏑᅾࡾ࠾࡚ࡋ ,௚ࡶ࡟㟁ຊࣈ࣮ࢣ

ࡾ࠶ࡀಶయᕪࡶ࡟㊰㛗⥺ࡢ➼ࣝ ࡀ఩┦ㄗᕪࡣࡽࢀࡇ,

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࡞࡜ཎᅉࡿࡌ⏕ .  
ᅗ 2 ⬟ᶵࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢᐇ㦂࡛ࡢ௒ᅇ࡟

ࢆᅗࢡࢵࣟࣈ ,⾲ 1 ࢡ࢖࣐࡞ලయⓗࡢᐇ㦂࡛ࡢ௒ᅇ࡟

ࣟἼ㏦㟁⿦⨨ࡢᵓᡂࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆ ࡟ࡽࡉ. ,ᅗ 3 ᐇ࡟

㦂࡛ࢼࢸࣥ࢔ࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢ㓄ิࡢᵝᏊࢆ ,
ᅗ 4 ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆእほ࡟ . 

Ⓨ᣺ჾࡽ࠿ฟຊࡓࢀࡉ࿘Ἴᩘ 5.7GHz Ἴࣟࢡ࢖࣐ࡢ

ࡎࡲࡣ 4 ศ㓄ࢀࡉ ࢀࡉධຊࢀࡒࢀࡑ࡟࣮ࣝࣗࢪࣔྛ,

ࡿ ࡣ࡟࣮ࣝࣗࢪࣔྛ. 4 ࡾ࠶ࡀࢺ࣮࣏ࡢࡘ ࡟ࢀࡒࢀࡑ,

6bit ჾ┦⛣ࣝࢱࢪ࢕ࢹ , ๓⨨ቑᖜჾ , 㟁ຊቑᖜჾࡢ㡰

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⥆᥋࡟ ࣥ࢔ࢳࢵࣃ࡟ࢺฟຊ࣏࣮ࡢࡽࢀࡇ.

ࡿࡍ⥆᥋ࢆࢼࢸ . 
ࡁ࡜ࡢࡇ ࡟ࢺ࣮࣏ྛࡢ࣮ࣝࣗࢪࣔ, 2×2 ⣲Ꮚࣈࢧࡢ

ࡾ࠾࡚ࡋᑐᛂࡀࢼࢸࣥ࢔࣮ࣞ࢔ ,඲య࡛⦪ 4 ⣲Ꮚ ,ᶓ 16
⣲Ꮚ ,ィ 64 ಶࢼࢸࣥ࢔ࡢ⣲Ꮚࣟࢡ࢖࣐ࡽ࠿Ἴࡀᨺᑕࡉ

⦪࡜ࡿ࠼᥮࠸ゝ࡟ᩘ࣮ࣞ࢔ࣈࢧ㸦ࡿࢀ 2 ಶ , ᶓ 8 ಶ , ィ
16 ಶ㸧 .඲యࡢᑍἲࡣ⦪ 158mm, ᶓ 632mm ࡿ࠶࡛ . 

఩┦⿵ṇࢆຍࡿ࠼๓࡜ ,ྛ⣲Ꮚ࡟఩┦⿵ṇࢆ㐺⏝ࡋ

➼఩┦㠃᭱ࡢ㐺໬ࢆᅗࡓࡗ≧ែ࡛ṇ㠃᪉ྥ (0° 㸩࡜(

⏺㏆ഐ࡜⏺㐲᪉ࡢሙྜࡓࡗ⾜ࢆ᪉ྥไᚚ࣒࣮ࣅ࡟5°

ࡓࡋᐃ ࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑࢆ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢ ࡟ࢀࡇ.

ࡾࡼ ,఩┦ࡢ୙ᆒ୍ᛶ᳨ࢆฟࡋ ୖྥࡢ᪉ྥ⢭ᗘ࣒࣮ࣅ,

ຠᯝࢆᐇ㦂ⓗ᳨࡟ドࡓࡋ . 
࡟ࡽࡉ ,ᐇ㦂್࡜್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆẚ㍑ࡇࡿࡍ

࡛࡜ ,఩┦ㄗᕪ࡜᣺ᖜㄗᕪࡿࡼ࡟ᙳ㡪᳨ࢆฟࡋ ,㏦㟁ࣅ

࣮࣒᪉ྥ⢭ᗘࡢ࡬ᙳ㡪ࢆホ౯ࡓࡋ . 

 
ᅗ 1 ㏦㟁ࢡࢵࣟࣈ࣒ࢸࢫࢩᅗ  

 

 

ᅗ ᅗࢡࢵࣟࣈ⬟ᶵࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈ 2  
 

⾲ 1 ᐇ㦂࡛ࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢᵓᡂ  

ฟຊࣘࢺࢵࢽ  16 ಶ  
࿘Ἴᩘ  5.7GHz 
఩┦ไᚚჾ  6bit ჾ┦⛣ࣝࢱࢪ࢕ࢹ  
᭱኱ฟຊ㟁ຊ  57.6W(3.6W×16) 
⣲Ꮚᩘࢼࢸࣥ࢔  64 ⣲Ꮚ (⦪ 4×ᶓ 16) 
ྜィࡢཌࡉ  52mm 
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ᅗ 㓄ิࢼࢸࣥ࢔ࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈ 3  

 

 
ᅗ እほࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈ 4 (ṇ㠃 ) 

 

3. ᐇ㦂⤖ᯝ  
ி㒔኱Ꮫ⏕Ꮡᅪ◊✲ᡤ࣐ࣟࢡ࢖Ἴ࢚࣮ࢠࣝࢿఏ㏦

ᐇ㦂⿦⨨ (METLAB)࡛ࡢ ᐃࡢᵝᏊࢆ ,௨ୗࡢᅗ 5 ♧࡟

ࡍ . 
 ᐃࡣ ,఩┦⿵ṇࢆຍࡿ࠼๓࡜ ,ྛ⣲Ꮚ࡟఩┦⿵ṇࢆ

㐺⏝ࡋ➼఩┦㠃᭱ࡢ㐺໬ࢆᅗࡓࡗ≧ែ࡚࠸ࡘ࡟ ,ṇ㠃

᪉ྥ 㐲ࡢሙྜࡓࡗ⾜ࢆ᪉ྥไᚚ࣒࣮ࣅ࡟㸩5°࡜(0°)

᪉⏺࡜㏆ഐ⏺ࡢᨺᑕࡢ࣮ࣥࢱࣃィ ࠸ࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑࢆ

ࡓࡗ࡞⾜࡚ . 

 
ᅗ 5  ᐃࡢᵝᏊ  

3.1 ఩┦⿵ṇ࣒࣮ࣅࡿࡼ࡟᪉ྥ⢭ᗘୖྥࡢຠᯝ᳨ࡢド  
ᅗ 6 ⤖ᐃ ࡢ࣮ࣥࢱࣃ㏆ഐ⏺ᨺᑕࡢ఩┦⿵ṇ๓ᚋ࡟

ᯝࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆ .┠ᶆ࣒࣮ࣅ᪉ྥࡣ 0°(ṇ㠃 ࡿ࠶࡛( .
㉮ᰝ⠊ᅖෆཷࡢಙࣈ࣮ࣟࣉ఩⨨࡟ᑐᛂࡿࡍ 2 ḟඖᗙᶆ

࡚࠸࠾࡟ ,఩┦ࢆⰍࡢ㐪ࡿ࠸࡚ࡋ⾲࡛࠸ .ᅗ୰ࡢ㯮࠸ᯟ

ࡀ ,㏦㟁ࡀࢼࢸࣥ࢔Ꮡᅾࡿࡍ⠊ᅖࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ .ᅗ 6(a)
ࡣศᕸ࡛ࡢ఩┦⿵ṇ๓ࡢ ࡚࠸࠾࡟㠃๓᪉ࢼࢸࣥ࢔, ,఩
┦ᕪࡀ 101rࡢ⠊ᅖ࡛ࡀࡁࡘࡽࡤ☜ㄆ࡛ࡿࡁ .඲యⓗ࡟ ,
ぢཷ࡟㢧ⴭࡀ఩┦ᕪࡢ㛫ࡢ࡜୧ഃ㒊࡜୰ᚰ㒊ࢼࢸࣥ࢔

ࡿࢀࡽࡅ ࡣᶆ‽೫ᕪࡢ┦఩ࡢែ≦ࡢࡇ. 13.1r࡛ࡗ࠶

ࡓ .୍᪉ ,ᅗ 6(a)ࡢ ᐃࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ఩┦ᕪࡽ࠿⿵ṇ್

ᅗࡀ࣮ࣥࢱࣃࡢሙྜࡓࡋ⏝㐺ࢆ 3.2(b)࡛ࡿ࠶ .ᅗࡅ࠾࡟

ࡋቑࡀ༢୍ᛶࡢⰍࡿ ,఩┦ㄗᕪࡀపῶ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡿ࠿ࢃࡀ ࡣᶆ‽೫ᕪࡢ┦఩ࡢࡁ࡜ࡢࡇ. 9.2r࡛࠶

ࡾ ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀᨵၿࡢ30%, . 

 

(a)఩┦⿵ṇ๓  

 
(b)఩┦⿵ṇᚋ  

ᅗ 6 ㏆ഐ⏺ᨺᑕࡢ࣮ࣥࢱࣃ㐪࠸  
࡟ࡽࡉ ,ṇ㠃᪉ྥ ሙྜࡓࡗ࡞⾜ࢆ఩┦⿵ṇࡢ࡛(0°)

ࢆẚ㍑ࡢ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢሙྜ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞⾜ࢆṇ⿵࡜

௨ୗࡢᅗ 7 ࡟ ,್༙ᖜࡢẚ㍑ࢆ⾲ 2 ࡟ ,㏦㟁㟁ຊ඲యࢆ

ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ࡛ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢ㝿ࡓࡋ࡜100%

ẚ㍑ࢆ⾲ 3 ࡟ ࣝࢿ࢚ࡢࢡ࣮ࣆࡢ࡛ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨,

⾲ࢆẚ㍑ࡢᐦᗘ࣮ࢠ 4 ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑ࡟ . 

 
ᅗ 7 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢ࡛(0°)  
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⾲ 2 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢᖜ್༙ࡢ࡛(0°)  

 
್༙ᖜ [deg] 

⿵ṇ4.2 ࡋ࡞ 

⿵ṇ3.6 ࡾ࠶ 

 
⾲ 3 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ [%] 

⿵ṇ80.6 ࡋ࡞ 

⿵ṇ86.1 ࡾ࠶ 

 
⾲ 4 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ [%] 

⿵ṇ8.1 ࡋ࡞ 

⿵ṇ5.1 ࡾ࠶ 

⾲ 2 ࡾࡼ ,⿵ṇࡢࡋ࡞ሙྜ࡜ẚ㍑࡚ࡋ⿵ṇࡢࡾ࠶ሙ

ࡀᖜ್༙ࡣྜ 0.6rᑠࡾ࡞ࡃࡉ ᣦྥᛶࡢ࣒࣮ࣅࣥ࢖࣓,

ࡿࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡀ .⾲ 3 ⾲࡜ 4 ࡾࡼ ,఩
ࡀᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡤࢀࡍṇ⿵ࢆ┦

ࡋ5.5%ୖ᪼ ࡀࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨, 3.0%ῶᑡࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ࡿࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ ࡕࢃ࡞ࡍ. ,఩┦ࢆ⿵ṇࣟࣥ࢖࣓ࡤࢀࡍ

ࡾࡀୖࡀᣦྥᛶࡢ࡛ࣈ࣮ ᪼ୖࡶᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࡑ,

ࡵࡓࡿࡍ ,୺ࡢ࣒࣮ࣅ㉁ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍୖྥࡀ . 
ྠᵝ࡟ ,5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢ఩┦⿵ṇࡓࡗ࡞⾜ࢆሙ

ẚ㍑ࡢ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢሙྜ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞⾜ࢆṇ⿵࡜ྜ

ᅗࡢ௨ୗࢆ 8 ࡟ ,್༙ᖜࡢẚ㍑ࢆ⾲ 5 ࡟ ,㏦㟁㟁ຊ඲య

ࢆ ࣝࢿ࢚ࡢࢡ࣮ࣆࡢ࡛ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢ㝿ࡓࡋ࡜100%

⾲ࢆẚ㍑ࡢᐦᗘ࣮ࢠ 6 ࡟ ࡢࢡ࣮ࣆࡢ࡛ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ,

⾲ࢆẚ㍑ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ 7 ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑ࡟ .  

 
ᅗ 8  5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢᨺᑕࡢ࣮ࣥࢱࣃẚ㍑  

 
⾲ 5  5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬್࡛༙ࡢᖜࡢẚ㍑  

 
್༙ᖜ [deg] 

⿵ṇ3.0 ࡋ࡞ 

⿵ṇ3.6 ࡾ࠶ 

⾲ 6  5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢẚ㍑  

 
ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ [%] 

⿵ṇ81.0 ࡋ࡞  

⿵ṇ88.4 ࡾ࠶  

 
⾲ 7  5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ࡢẚ㍑  

 
ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ [%] 

⿵ṇ7.7 ࡋ࡞ 

⿵ṇ5.9 ࡾ࠶ 

 
⾲ 5 ࡾࡼ ,⿵ṇࡢࡋ࡞ሙྜ࡜ẚ㍑࡚ࡋ⿵ṇࡢࡾ࠶ሙ

ࡀᖜ್༙ࡣྜ 0.6r኱ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ☜ㄆࢀࡉ

ࡿ .⾲ 6 ⾲࡜ 7 ࡾࡼ ,఩┦ࢆ⿵ṇࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡤࢀࡍ

ࡀᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ࡛ࢡ࣮ࣆ ࡋ᪼ୖ%.7.4 ࢻ࢖ࢧ୍➨,

ࡀࣈ࣮ࣟ 1.8%ῶᑡࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡿࢀࡉ ࢃ࡞ࡍ.

ࡕ ,⿵ṇࡢࡾ࠶ሙྜ࡛ࡣ⿵ṇࡓࡗ࠿࡞ࡋࢆሙྜ࡜ẚ㍑

ࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃపࡀᣦྥᛶࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓࡚ࡋ ,
ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡣᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ ,ṇ㠃᪉ྥ (0°)࡛
ࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋୖྥࡣ㉁ࡢ࣒࣮ࣅ୺࡟ᵝྠ࡜ᯝ⤖ࡢ

ࡿࢀ .  
 
3.2 ఩┦࡜᣺ᖜㄗᕪࡀ୚ࡢ࡬ࢢ࣑࣮࢛ࣥࣇ࣒࣮ࣅࡿ࠼

ᙳ㡪᳨ࡢド  
3.1 ⠇ࡣ࡚࠸࠾࡟ , ᐃ⤖ᯝ࡟࡜ࡶࢆ఩┦⿵ṇࡿࡼ࡟

ࡓࡋド᳨ࢆຠᯝୖྥࡢ᪉ྥ⢭ᗘࡢ࣒࣮ࣅἼࣟࢡ࢖࣐ . 
ᮏ⠇࡛ࡣ ,ᐇ㦂⤖ᯝࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ఩┦ㄗᕪ࡜᣺ᖜㄗ

ᕪ࡟್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ୚ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠼ ࡽࢀࡇ,

ㄗᕪ࣮࢛ࣇ࣒࣮ࣅࡧࡼ࠾࣮ࣥࢱࣃ࣒࣮ࣅࡢࢼࢸࣥ࢔ࡀ

ࡿࡍド᳨ࢆᙳ㡪ࡍࡰཬ࡟ࢢ࣑ࣥ .  
 ௨ୗࡢᅗ 9 ṇ㠃᪉ྥ࡟ ᣺ᖜ࡜┦఩࡜ᐇ㦂್ࡢ࡛(0°)

࣮ࢱࣃᨺᑕࡢ࡜್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡓࡋ៖⪄ࢆㄗᕪࡢ

ࡋ♧ࢆẚ㍑ࡢࣥ ,್༙ᖜࡢẚ㍑ࢆ⾲ 8 ࡟ ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓,

ẚ㍑ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࢡ࣮ࣆࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨࡜

⾲ࢆ 9 ⾲࡜ 10 ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑ࡟ .  

 
ᅗ 9 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢ࡛(0°)  
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⾲ 8 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢᖜ್༙ࡢ࡛(0°)  

 
್༙ᖜ [deg] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 3.6 

 4.1 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
⾲ 9 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ [%] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 86.1 

 81.0 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
⾲ 10 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ [%] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 5.1 

 7.3 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
 ⾲ 8 ⾲ࡽ࠿ 10 ࡾࡼ ,್༙ᖜࡣ 0.5rࡢㄗᕪࡀ ࣥ࢖࣓,

ࡣ࡛ࣈ࣮ࣟ ࡀㄗᕪࡢ5.1% ࡣ࡛ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨, 2.2%
ࡢࡢࡶࡓࢀࡉㄆ☜ࡀㄗᕪࢀࡒࢀࡑ ,ᅗ 9 ࢱࣃᨺᑕࡾࡼ

ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡰ࡯ࡣ࣮ࣥ . 
 ྠᵝ࡚ࡋ࡟ ,௨ୗࡢᅗ 10 ࡟ 5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢᐇ

㦂್࡜఩┦࡜᣺ᖜࡢㄗᕪࢆ⪃៖ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡓࡋ

ࡋ♧ࢆẚ㍑ࡢ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡢ࡜್ ,್༙ᖜࡢẚ㍑ࢆ⾲

11 ࡟ ࢚ࡢࢡ࣮ࣆࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨࡜ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓,

⾲ࢆẚ㍑ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ 12 ⾲࡜ 13 ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑ࡟ . 
 

 

ᅗ 10  5rᤲ࣒࣮ࣅᘬ᫬࡛ࡢẚ㍑  
 

⾲ 11 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢᖜ್༙ࡢ࡛(0°)  

 
್༙ᖜ [deg] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 3.6 

 3.8 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
 
 
 

⾲ 12 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓ [%] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 88.4 

 66.9 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
⾲ 13 ṇ㠃᪉ྥ ẚ㍑ࡢࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨ࡢ࡛(0°)  

 
ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ [%] 

ᐇ㦂್ (⿵ṇࡾ࠶ ) 5.9 

 8.2 ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 
 ⾲ 11 ⾲ࡽ࠿ 13 ࡾࡼ ,್༙ᖜࡣ 0.2rࡢㄗᕪࡀ ࣥ࢖࣓,

ࡣ࡛ࣈ࣮ࣟ ࡀㄗᕪࡢ21.5% ࡣ࡛ࣈ࣮ࣟࢻ࢖ࢧ୍➨,

ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀㄗᕪࢀࡒࢀࡑ2.3% ࡛ࣈ࣮ࣟࣥ࢖࣓࡟≉.

ࡢࡢࡶࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࠸㐪ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ,ᅗ 10 ࡼ

ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡰ࡯ࡣ࣮ࣥࢱࣃᨺᑕࡾ . 
 
3.3SPS ᑠᆺᐇド⾨࡛ᫍࡢ࡬ࢢ࣑࣮࢛ࣥࣇ࣒࣮ࣅࡢᙳ

㡪᳨ࡢド  
๓⠇᳨ࡢ࡛ࡲドࢆ㋃࠼ࡲ ,⌧ᅾࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢ

ࡢ⢭ᗘ࡛ࡢࣝࢹ SPS ᑠᆺᐇド⾨࣑࣮࢛ᫍࣥࣇ࣒࣮ࣅࡢ

ࡿࡍウ᳨ࢆᙳ㡪ࡢ࡬ࢢ . 
⌧ᅾ ,JAXA ࡓ࠸⏝ࢆᫍ⾨ᑠᆺࡣ࡛ SPS ᢏ⾡ᐇドᐇ㦂

ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍ࡀウ᳨ࡢ .⾨ᫍ㌶㐨ࡣ 370km ᅇᖐ‽ࡢ

㌶㐨᳨ࡀウࡾ࠾࡚ࢀࡉ ሙྜࡢࡑ, ,3 ᪥࡟ 1 ᅇỴࡓࡗࡲほ

 ᆅⅬ࡛ࡢ㏦㟁ᐇ㦂ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ ࡢࡑ. SPS ᑠᆺᐇド

ᅗࡢ௨ୗࢆ㓄ิ᱌ࢼࢸࣥ࢔࣮ࣞ࢔ࡢᫍ⾨ 11 ࡍ♧࡟ .

 
ᅗ 11 SPS ᑠᆺᐇド⾨ᫍࢼࢸࣥ࢔࣮ࣞ࢔ࡢ㓄ิ᱌  

 
ᅗ 11 ࡾࡼ ,㏦㟁࿘Ἴᩘࡣ ISM ࡿ࠶࡛ࢻࣥࣂ 5.8GHz

ࡿ࠸࡚ࡋ᝿ᐃࢆ . 
࡟⯡୍ ,᪉ᙧ 2 ḟඖ㓄ิࡅ࠾࡟࣮ࣞ࢔ࢻࢬ࣮࢙ࣇࡢ

ࡢ௨ୗࡣ᪉ྥㄗᕪ࣒࣮ࣅ࡜఩┦ㄗᕪࡢ⣲Ꮚྛࡿ (1)ᘧ
ࡿࢀࡉ⾲࡛ . 

ɐ஘ଶ =
4ɐଶ

N ቀɎDɉ cos Ʌ଴ቁ
ଶ    (1) 

࡛ࡇࡇ ,ɐ஘:࣒࣮ࣅ᪉ྥㄗᕪ [deg.],Ʌ଴:ᤲ࣒࣮ࣅᘬ᪉ྥ

[deg.],N:ࡢࢼࢸࣥ࢔඲⣲Ꮚᩘ [ಶ ],D:ࢼࢸࣥ࢔㛤ཱྀ⤒

[m],ɐ:ྛ⣲Ꮚࡢ఩┦ㄗᕪ [deg.],ɉ:Ἴ㛗 [m]࡛ࡿ࠶ . 
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ᅗ 11 ࡾࡼ ,እ࿘ࡀ 1.75[m]࡛ࡢ࡞ ,෇ᙧ࡟㓄ิࡓࢀࡉ

ࡀ⤒㛤ཱྀࡢࢼࢸࣥ࢔ D㸻0.55[m]࡛ࡢ࡞ ࡟᪉ᙧࢆࢀࡇ,

㏆ఝ࡜ࡿࡏࡉ D㸻 0.49[m], ࡟ࡽࡉ ,෇ᙧ࢔࣮ࣞ࢔ࣈࢧ

ࡀ඲⣲Ꮚᩘࡢࢼࢸࣥ 2048 ಶ࡛ࡽ࠿ࡿ࠶ ࡟᪉ᙧࢆࢀࡇ,

㏆ ఝ ࡉ ࡏ ࢀ ࡤ , ࡑ ࡢ ୍ ∦ ࡣ 45.25[ ಶ ] ࡟ ࡞ ࡿ ࠿

ࡽ ,N = 2047.56[ಶ ࡿ࡞࡜[ . 
௨ୗࡢ⾲ 14 ఩┦ㄗᕪᖹࡓࢀࡉ ᐃ࡛ほ ࡢ௒ᅇ࡟

ᆒࡍ♧ࢆ . 
⾲ 14 ఩┦ㄗᕪᖹᆒ  

䝡䞊䝮ᤲᘬゅ [deg.] ఩┦ㄗᕪ [deg.] 

0°๓  19.2 

0°ᚋ  14.9 

+5°๓  27.6 

+5°ᚋ  11.5 

 
⾲ 14 ࡢㄗᕪᖹᆒࡿࡍᑐ࡟ᘬᤲ࣒࣮ࣅࡢࠎྛࠊࡾࡼ

࠺ ࡕ ᭱ ࡶ ≉ ᛶ ࡀ ᝏ ࠿ ࡗ ࡓ 㸩 5° 䛷䛾఩ ┦ ㄗ ᕪ ᖹ ᆒ ࢆ

ɔ[deg.]ࡤࢀࡍ࡜ ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࠎྛ, N = 2047.56[ಶ ], 
D = 0.49[m] , ɐ = 27.6[rms] ,  Ʌ଴ = 0[deg. ],   5[deg. ] , 
ɉ = 0.052[m]  ࡾ࡞࡜ ࢆࡽࢀࡇ, (1)ᘧ࡟௦ධࣅ࡛࡜ࡇࡿࡍ

࣮࣒᪉ྥㄗᕪοɅ[deg.]ࢆồࡿࡵ . 
௨ୗࡢ⾲ 15 ࡟ ,⌧ᅾࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢ⢭ᗘ

ࡓࡋ᝿ᐃࢆ SPS ᑠᆺᐇド⾨࡛࣒࣮ᫍࣅࡢㄗᕪࡍ♧ࢆ . 
⾲ 15 SPS ᑠᆺᐇド⾨࡛࣒࣮ᫍࣅࡢㄗᕪ  

䝡䞊䝮ᤲᘬ᪉ྥɅ଴ [deg.] 䝡䞊䝮᪉ྥㄗᕪοɅ[deg.] 

0.00 0.04 

5.00 0.04 

 
⾲ 15 ࡾࡼ ,SPS ᑠᆺᐇド⾨ᫍࡽ࠿ᆅୖࡢ࡬㏦㟁㊥㞳

ࢆ ,௬࡟⌧ᅾ᳨ウࡿ࠸࡚ࢀࡉ‽ᅇᖐ㌶㐨ࡢ 370[km]ࡍ࡜

ࡤࢀ ,ཷಙⅬㄗᕪ [m]ࡣ௨ୗࡢ⾲ 16 ࡿࡲồ࡟࠺ࡼࡢ . 
⾲ 16 SPS ᑠᆺᐇド⾨࡛ᫍཷࡢ㟁Ⅼㄗᕪ  

䝡䞊䝮ᤲᘬ᪉ྥɅ଴ [deg.] ཷಙⅬㄗᕪ [m] 

0 264.83 

5 265.84 

 
⾲ 16 ࡾࡼ ,⌧ᅾ࣒࣮ࣅࡢᣦྥ⢭ᗘ࡛ࡣ 270[m]⛬ᗘࡢ

ㄗᕪࢆ⪃៖ཷ࡚ࡋಙⅬࢆỴᐃࡿࡍᚲせࡾ࠶ࡀ ,ᐇ㦂ࢩ

ୖྥࢆไᚚ⢭ᗘ࣒࣮ࣅ࡟ࡽࡉ௒ᚋࡣ࡚ࡋ࡜ࢫ࢚ࣥࢡ࣮

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡏࡉ .  
 
 
 
 
 
 

ࡵ࡜ࡲ .4  
ᮏ✏ࢆ㏻࡚ࡌ ,ᙜ◊✲ᐊ࡛㛤Ⓨࡿ࠸࡚ࡋ⾨ᫍᦚ㍕ᐇ

㦂⏝࣐ࣟࢡ࢖Ἴ㏦㟁⿦⨨ࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢ఩

┦⿵ṇ࣒࣮ࣅࡿࡼ࡟᪉ྥ⢭ᗘୖྥࡢຠᯝ᳨ࢆドࡓࡋ . 

ࡾࡼ࡟ࢀࡇ ࡚࠸࠾࡟ᘬᤲ࣒࣮ࣅࡢࠎྛ, ,఩┦⿵ṇ࡞

࡛࡜ࡇࡿࡍẚ㍑ࢆሙྜࡢࡾ࠶࡜ሙྜࡢࡋ ,఩┦⿵ṇࢆ

ຍࡤࢀ࠼୺ࡢ࣒࣮ࣅ㉁ࡀ࡜ࡇࡿࡍୖྥࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ . 
࡟ࡽࡉ ,ᐇ㦂⤖ᯝࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ఩┦ㄗᕪ࡜᣺ᖜㄗᕪ

ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠼୚࡟್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ ࡢࡽࢀࡇ,

ㄗᕪ࣮࢛ࣇ࣒࣮ࣅࡧࡼ࠾࣮ࣥࢱࣃ࣒࣮ࣅࡢࢼࢸࣥ࢔ࡀ

ࡓࢀࡉド᳨ࡀᙳ㡪ࡍࡰཬ࡟ࢢ࣑ࣥ .  
௒ᚋࡢ SPS ᑠᆺᐇド⾨࡛ᫍࡢᢏ⾡ᐇドᐇ㦂ࡅྥ࡬ ,

⌧ᅾ࣒࣮ࣅࡢࣝࢹࣔࢻ࣮࣎ࢻࢵࣞࣈࡢไᚚ⢭ᗘࡽࡉࢆ

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡏࡉୖྥ࡟ . 
 

5. ㅰ㎡  
㏆ഐ⏺ ᐃ⿦⨨ࡢ‽ഛ ,ᰯṇ ,౑⏝᪉ἲࡈ࡚࠸ࡘ࡟ຓ

ຊ㡬ࡓ࠸ி㒔኱Ꮫ୕ࡢ㇂෸ᩍᤵ ⠛ཎ◊✲ᐊ࡟ࡧࡽ࡞,

ࡍࡲࡋ⮴ឤㅰࡃ῝࡟ⓙᵝࡢ . 
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