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1. まえがき 

IoT の普及に伴い無線給電のニーズが更に高まることが

予想される。磁界結合型無線給電は距離が短距離に限ら

れることから、マイクロ波・ミリ波を用いた無線給電が給電距

離の拡大に有望である。本研究では電力送受信素子とし

てマイクロストリップパッチアンテナを用い、導波器を追加

することによる電力伝送効率の向上を目指す。 

2. 積層パッチ導波器によるアンテナ利得の増強 

これまで八木宇田アンテナの導波器原理をマイクロストリ

ップパッチアンテナに応用した研究が報告されている[1][2]。

図 1 は、アンテナの構造概念図で、放射器の基板は両面メ

タルのFR-4を採用し、電力伝送周波数は2.44GHzとした。

放射器から距離 λ⁄4 毎に金属パッチ導波器を積層してい

く。導波器の数を 6 個まで 1 個ずつ増やし、その効果を電

磁界解析ソフトウェア FEMTETで解析した。 

図 2は、特に変化が見られた導波器が 2個、4個の時の

放射パターンを導波器無しの場合と比較して示した図であ

る。導波器の数が増加すると指向性が高まり z 方向のアン

テナ利得が増大し、4個追加すると 4.26dB利得が増加する

ことが確認できた。 

3. アンテナを対向させた時の電力伝送効率の見積り 

次に送受信のアンテナを対向させた時の電力伝送効率

を調べるために、送電側の放射器から 1m離したところに送

電側と同じ構造のパッチアンテナ（こちらは導波器無し）を

対向させたシミュレーションを行い、送電側に導波器を積層

することによる伝送効率の変化を見た。 

図 3 は、単体のアンテナ利得とフリスの伝達公式から推

定される伝送効率と、アンテナを対向させた電磁界シミュレ

ーションにより得られた Sパラメータ S21から計算した伝送効

率を導波器の数を横軸に採って比較したグラフである。両

者の計算結果はフリスの伝達公式の前提条件や電磁界解

析条件の違いの影響などで違いが生じたが、いずれも導波

器の導入により電力伝送効率が高まることが確認できた。 

4. まとめ 

導波器を4個追加することで 4.26dB利得が増加し、伝送

効率向上が確認できた。一方、4 個目以降の追加に対して

効果が鈍くなっており、今後は導波器のサイズや導波器の

間隔を最適化することで効率の一層の改善可能性を調べ

たい。 

 
図 1 金属パッチを導波器として積層したマイクロストリップパッチ

アンテナの構造概念図 
 

 

図 2 導波器をスタックしたことによる放射パターンの変化 
 

 
図 3 アンテナを対向させた時の電力伝送効率 
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