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̍ɽ͸ ͡ Ί ʹ

　ϚΠΫϩ೾Λ࢖༻ͨ͠ 815 ͱ͸，電ؾత઀৮ͳ
͠ʹଞͷ৔ॴʹ電ྗΛ఻ૹ͢Δ 815 ͷ͏ͪ，電೾
ʹΑΓ਺ϝʔτϧఔ౓ͷڑ཭Λ༗ઢͰ઀ଓ͢Δ͜ͱ
ͳ͘電ྗΛ఻ૹ͢Δ΋ͷͰ͋Γ，೔ຊࠃ಺Ͱ͸ʮۭؒ
఻ૹܕϫΠϠϨε電ྗ఻ૹγεςϜʯͱͨ͠ແઢہ
Ͱͷ࣮༻Խ͕ͳ͞Εͨ΋ͷͰ͋Δɻ
　ۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜ͸，ૹ電ڑ཭Λ௕͘Ͱ
͖Δ൓໘，ۭؒଛࣦ౳ʹΑΓड電Մೳͳ電ྗ͸௿͘
ͳΔ͕͋޲܏Δɻ͔͠͠，ड電ثػͷઃஔͷ੍͕ݶ
ͳ͘，電ؾ഑ઢͷඞཁੑ΍੡଄޻৔ͰͷϥΠϯมߋ
ʹΑΔ電ݯઢͷෑઃมߋͳͲ͕ෆཁͱͳΔϝϦοτ
͕͋Δɻซͤͯ͜ͷϝϦοτΛ͔ͨ͠׆ར༻ํ๏ͱ
ͯ͠，ۙ ೥ͷ *o5＊ 2 ࣾձΛ͑ࢧΔηϯαثػ΁ͷڅ
電ͱͯ͠，޻৔಺Ͱར༻͞ΕΔωοτϫʔΫ͚޲η
ϯα4.&#，ثػ＊ 3 ͳͲͰۭௐ؅ཧ͢ΔͨΊͷڥ؀
ηϯαͳͲ΁ͷڅ電ར༻͕ࠐݟ·Ε͍ͯΔɻ·ͨ，
ଳܞ，औ૊Έͱ͚ͯͨ͠޲ʹͷར༻ൣғͷ֦େޙࠓ
୺຤΍ϙʔλϒϧثػ΁ͷॆ電ΛՄೳͱ͢Δ電ྗར
΋ਐ౼ݕͷ͚ͯ޲ʹͷ技ज़։ൃ΍੍౓Խ͚ͯ޲ʹ༺
ΊΒΕ͍ͯΔʢਤ 1ʣɻ
　ຊߘͰ͸，ۭ ؒ఻ૹܕ 815 γεςϜʹ͍ͭͯ，ݱ
ཁ΍，ۭؒ఻͚֓ͨ޲ʹͷ੍౓Խޙࠓͷ੍౓Խͱࡏ

ૹܕ 815 Δ͍ͯͬߦͳͲ，౰͕ࣾگͷ։ൃঢ়ثػ
औΓ૊Έʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ

̎ɽۭ ؒ఻ૹ815ܕγεςϜͷ੍౓Խʹ͍ͭͯ

　ۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜ͸，࣮ہݧͰͷݧࢼͳ
Ͳ͸ߦΘΕ͖͕ͯͨ，௕Β͘電೾๏্ͷ۠෼͕نఆ
͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨɻ͔͠͠，ηϯαωοτϫʔΫΛ
͜，ɾ֦େ͕ਐΜͰ͍ΔதٴγεςϜͷීͨ͠༺׆
ΕΒ΁څ電͠，഑ઢϨεʹΑΔઃஔࣗ༝౓ͷ্޲，
電஑ަ׵ෆཁʹͳΔ͜ͱͳͲ，ಋೖΛر๬͢Δ੠ͷ
��Γ͔Β，20·ߴ ೥ � ݄ͷʮ電೾༗ޮར༻੒௕ઓུ

ϚΠΫϩ೾815ثػͷ
։ൃʹ͚ͨ޲औΓ૊Έ

関野　　昇ˎ　　佐藤　啓介ˎ　　三浦　　進ˎ

Efforts Towards Developing Microwave WPT Equipment

Noboru Sekino, Keisuke Sato and Susumu Miura

　ϚΠΫϩ೾Λ࢖༻ͨ͠電ྗૹ電ʢҎԼ，815＊ 1ʣͰ͋Δۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜ
ʹ͍ͭͯ，஫໨͕ू·͍ͬͯΔɻຊߘͰ͸，౰͕͍ࣾͯͬߦΔۭؒ఻ૹܕ 815 γε
ςϜͷ࣮༻Խʹ͚ͯ޲ͷऔ૊΍։ൃঢ়گ౳ʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ

  Space transmission type Wireless Power Transmission (WPT) systems, which use 
microwaves to transmit power, are attracting attention. In this article, we introduce our efforts 
and development status towards the practical realization of a space transmission type WPT 
system.

ٕज़঺介
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図１　空間伝送型WPTシステムへの期待（1）
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࠙ஊձʯͷ報ࠂॻ（2）ʹ͓͍ͯ，20�0 ೥୅ʹ࣮͢ݱ΂
͖ � ͭͷ࣍ੈ୅ϫΠϠϨε技ज़ͷ � ͭͱۭͯؒ͠఻
ૹܕ 815 γεςϜͷ࣮༻Խ͕͛ڍΒΕ，ͦͷதͰ
ແઢઃඋͱͯ͠ن཯͍ͯ͘͜͠ͱ͕ద౰ͱͷํ͑ߟ
͕ࣔ͞Εͨɻ
　20�� ೥ �2 ݄ʹ૯຿ল৘報௨৴৹ٞձ৘報技ज़෼
Պձʹͯࢾ໰ 204� ߸ʮۭؒ఻ૹܕϫΠϠϨε電ྗ఻
ૹγεςϜͷ技ज़త৚݅ʯʹ ΑΓ，৘報௨৴技ज़෼Պ
ձ཮্ແઢ௨৴ҕһձͷԼʹ，ʮۭؒ఻ૹܕϫΠϠϨ
ε電ྗ఻ૹγεςϜۀ࡞൝ʯʢҎԼ，ۀ࡞൝ʣ͕ ઃஔ
͞Ε，ແઢہͱۭͯؒ͠఻ૹܕ 815 γεςϜͷ技
ज़త৚݅ʹ͍ͭͯͷௐࠪɾݕ౼͕։࢝͞Εͨɻ
�，൝Ͱ͸ۀ࡞　 ͭͷप೾਺ଳʢ�20.)[ ଳ，2.4()[
ଳ，5.�()[ ଳʣΛର৅ʹݕ౼͞Ε，԰಺Ͱͷݶఆ͞
Εͨ࢖༻ํ๏ͱͯ͠，ʮ815 ԰಺ઃஔڥ؀ʯΛఆٛ
͠ ʢͨਤ �ʣɻ·ͨ，Ұ෦ͷແઢγεςϜ΁ͷׯবର
ͱ͜͏ߦͱͯ͠，ʮӡ༻ௐ੔ʯΛલఏͱͨ͠ௐ੔Λࡦ
Ͱ，ڞ༻Մೳͱ͢Δӡ༻৚݅΋໌͞هΕͨɻͨͩ͠，
ӡ༻ௐ੔ͷ۩ମతͳํ๏ʹ͍ͭͯ͸ޙࠓͷٞ࿦Λ౿
ͱͯ͠，技ज़త৚ࠂͷ報߲ࣄͱͨ͠ཹҙ͏ߦͯ͑·
݅ͷ౴ਃ͕ͳ͞Ε͍ͯΔɻ
　౴ਃޙ，ʮۭؒ఻ૹܕϫΠϠϨε電ྗ఻ૹγεςϜ
ͷӡ༻ௐ੔ʹؔ͢Δݕ౼ձʯͱͯ͠૯຿ল಺Ͱۭؒ
఻ૹܕ 815 γεςϜͷӡ༻ௐ੔ʹؔ͢Δجຊతͳ
͋Γํʹ͍ͭͯ，ӡ༻ௐ੔ͷ۩ମతͳํ๏ͳͲ͕੔
ཧ，ݕ౼͞Εͨ2022，ޙ ೥ � ݄ʹ੖Ε ʮͯແઢ電ྗ

఻ૹ༻ߏ಺ແઢہʯͱ੍ͯ͠౓Խ͞Ε，ݕ౼։͔࢝Β
4 ೥ͷٞ࿦Λͯܦ，԰಺ݶఆͷߏ಺ແઢہͱͯ͠，ਖ਼
ࣜʹར༻͕Մೳͱͳͬͨɻ
　ۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜ͕࢖༻Ͱ͖Δڥ؀ͱ͠
ʮͨ815 ԰ ಺ ઃ ஔ ؀ ڥ ʯͷ ఆ ٛ Λද̍ʹ ࣔ ͢ɻ

2.4()[ ଳٴͼ 5.�()[ ଳͰͷར༻ʹ͍ͭͯ͸ 815
؅ཧڥ؀ͰͷΈ࢖༻ՄೳͱͳΓ，࠷ॳͷ੍౓Ͱ͸ݶ
ఆతͳར༻ʹͳͬͨɻͨͩ͠，͜ͷ੍౓ԽʹΑΔ技
ज़త৚݅౳Λεςοϓ � ͱ͠，԰֎ར༻΍େ電ྗԽ
ͳͲར༻ൣғͷ֦େͨ͠΋ͷΛεςοϓ 2 ͱͯ͠，
技ज़΍ڀݚͷਐల，঎༻Խͷ࣌ظ΍࣮༻Խͷऔ૊ঢ়
ͱ͞Ε͍ͯΔɻ߲ࣄ౼ݕ౳Λ౿·͑ͯͷگ

図２　利用周波数における特徴と利用方法（1）
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ද̍　815԰಺ઃஔڥ؀ͷఆٛ

WPT管理環境 WPT一般環境

免許条件等 構内無線局 構内無線局

WPTの利用周波数帯 920MHz 帯，2.4GHz 帯，5.7GHz 帯 920MHz 帯

有人か無人か 無人
（無人と記載しているが，電波防護指針で定義される管理環境
に対応する人は存在する可能性がある）

無人もしくは有人
（有人の意味は，電波防護指針で定義される一般環境を適用す
べき一般人が存在するという意味）

環境の定義 「WPT管理環境」の定義
下記の a～ dを全て満たす環境

「WPT一般環境」の定義
左欄の a～ dのどれかを満たさない環境

a. 屋内（※），閉空間であること。 屋内

b. 電波防護指針における管理環境の指針値を満足するものと
する。
（電波防護指針における管理環境の指針値を超える範囲に人
が立ち入った際には送電を停止することとする。）

WPT一般環境においては，電波防護指針の一般環境の指針値
を満たすものとする。

c. 屋内の管理環境に設置される空間伝送型ワイヤレス電力伝
送システムの運用が，他の無線システム等に与える環境を
回避・軽減するため，本システムの設置者，運用者，免許人
等が，一元的に無線システムの利用，端末設置状況を管理で
きること。

d. 当該屋内に隣接する空間（隣接室内，上下階等）においても
他の無線システムとの共用条件を満たすか，当該屋内と同
一の管理者により一元的に管理できること。
【2.4GHz帯，5.7GHz帯】
※窓を含めた「WPT屋内設置環境」の周囲にある壁損失が干渉
検討に使用する壁損失以上を担保し，他の無線システム等
への干渉を低減できる環境
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　·ͨ，ӡ༻ௐ੔Ͱ͸，ӡ༻ௐ੔ͷࡏΓํΛ౿·͑
ͨௐ੔ஂମͱͯ͠ϫΠϠϨε電ྗ఻ૹӡ༻ௐ੔ٞڠ
ձʢҎԼ，+815＊ 4ʣ͕ ઃཱ͞Ε，ߏ಺ແઢہͱͯ͠
ແઢہ໔ڐΛड͚Δʹ͋ͨͬͯͷࣄલ৹ࠪͱӡ༻ௐ
੔ࢧԉΛड͚Δ͕ࣄՄೳͱͳ͓ͬͯΓ，+815 ͷ
XFC αΠτΛ֬ೝ͢Ε͹，ࣄલͷௐ੔ࢧԉ΍͢Ͱʹ
ӡ༻͕࢝·͍ͬͯΔແઢہͷ͢΂ͯͷ৘報Λ೺ѲͰ
͖ΔαʔϏε΋࢝·͍ͬͯΔɻ
　εςοϓ 2 ΁͚ͨ޲औΓ૊Έ͸，ϒϩʔυόϯυ
ϫΠϠϨεϑΥʔϥϜʢҎԼ，#8'＊ 5ʣΛத৺ʹݕ
౼͕ਐΊΒΕ͓ͯΓ，ઃஔڥ؀ͷࡉ෼ԽʹΑΔ࢖༻
ఆٛ，ར༻৔ॴͷ֦େ，৽ͨͳΔར༻प೾࠶ͷڥ؀
਺ͱͯ͠ 24()[ ଳͷ௥ՃͳͲʹ͍ͭͯ，技ज़໘Ͱͷ
ݕલࣄবධՁͳͲׯবઌແઢγεςϜͱͷׯ΍౼ݕ
౼͕։࢝͞Ε͍ͯΔɻ͜ͷݕ౼ʹ͸，ޙઅͷҕୗݚ
，বͷ࣮ূධՁͳͲׯՌ，ଌఆํ๏΍݁౼ݕΑΔʹڀ
技ज़ڀݚʹͯऔಘͨ͠σʔλ΍ͦͷղੳ݁ՌΛ׆༻
ͯ͠ਐΊΒΕ͓ͯΓ，2025 ೥౓Ͱͷ੍౓ԽΛ໨͠ࢦ
ͯਐΊ͍ͯΔɻ

̏ɽ4*1ˎ 6 ҕୗڀݚͰͷऔΓ૊Έ

　4*1 ҕୗڀݚͱ͸，಺ֳ෎ͷՊֶ技ज़Πϊϕʔ
γϣϯ࣮ݱͷͨΊʹ૑ઃͨ͠ࠃՈϓϩδΣΫτۀࣄ
Ͱ͋Γ，4*1 ୈ 2 ͱͯ͠ظ 20�� ೥͔Β 2022 ೥ͷ 5
೥ Ͱ ࣮ ࢪ ͞ Ε ͨ ۭ ؒ ఻ ૹ ܕ 815 γ ε ς Ϝ ͸，

ʮ*o&＊ 7 ࣾձͷΤωϧΪʔγεςϜʯ（3）ͱͨ͠技ज़՝
୊ͷதͷςʔϚͰ͋ΔɻڀݚͰ͸，ۭ ؒ఻ૹܕ 815
γεςϜͷ։ൃͱͯ͠，� छྨͷςʔϚΛओͱͯ͠，
ͦΕΒΛิ͢׬Δཁૉ技ज़ͱͯ͠ 6 ςʔϚʹ͍ͭ
ͯ，� ͭͷۀاͱେֶʹΑΓ࣮͞ࢪΕ ʢͨਤ �ʣɻ
　4*1 ։ൃͷςʔϚ͸ʮηϯαωοτϫʔΫ͓ڀݚ
ΑͼϞόΠϧثػ΁ͷ 815 γεςϜʯͱͯ͠，2 ͭ
ͷํ ʢࣜ෼ࢄΞϯςφڠௐϏʔϜ੍ࣜํޚͱߴ౓
ϏʔϜϑΥʔϛϯάํࣜʣʹ ͍ͭͯ � ͭͷγεςϜ
Ͱߦ͕ڀݚΘΕͨɻ
　෼ࢄΞϯςφڠௐϏʔϜ੍ࣜํޚ͸，�20.)[ ଳ
ʹͯଟ਺ͷ௿ग़ྗͳૹ電૷ஔΛ഑ஔͯ͠ड電ҐஔͰ
ͷҐ૬߹੒ʹΑΓ࠷େ電ྗΛಘΔํࣜͰ͋Δɻ͜ͷ

ํࣜͰ͸ૹ電૷ஔ͕௿ग़ྗͰ͋Δ͜ͱ͔Βਓମ๫࿐
Өڹ΋ݶఆతͱͨ͠΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɻҰํͷߴ౓
ϏʔϜϑΥʔϛϯάํࣜͰ͸，�20.)[ ଳͱ 5.�()[
ଳΛར༻ͨ͠ 2 ͭͷγεςϜʹ࣮ͯ�20，͠ࢪ.)[
ଳͰ͸ਓ͕࣋ͭλάʹΑΓૹ電電ྗΛਓମ๫࿐ͷڐ
༰஋ҎԼͱ͢ΔγεςϜ，5.�()[ ଳͰ͸൓ࣹ೾ʹΑ
Γݕग़ͨ͠ਓମํੑ޲ࢦʹ޲ʹΑΔψϧΛܗ੒ͯ͠
ԼͰ΋ૹ電ΛՄڥ༰஋ҎԼͱ͢Δ͜ͱͰ，༗ਓ؀ڐ
ೳͱ͢ΔγεςϜͷ։ൃΛ࣮ͨ͠ࢪɻ
　౰ࣾ͸ʮ05"＊ 8 ଌఆධՁ͓ΑͼγεςϜධՁํ
ࣜͷ։ൃʯΛςʔϚͱͨ͠ཁૉ技ज़։ൃΛ࣮͠ࢪ，
05" ධՁʹΑΔແઢಛੑධՁͱਓମ๫࿐ͷճආ࣌
ͷಛੑධՁΛՄೳͱͨ͠ධՁํ๏ʹ͍ͭͯ։ൃ͠
ͨɻ·ͨ，05"ධՁΛલఏͱͨ͠ͷ͸，ϏʔϜϑΥʔ
ϛϯάํࣜͳͲͰ͸，ۭதઢ઀ଓʹίωΫλΛ࢖༻
͠ͳ͍੡଄ํ๏Ͱͷૹ電૷ஔ͕લఏͱͳΔ͜ͱ，ۭ
ؒ఻ૹܕ 815 γεςϜͰ͸，͍ߴ &*31＊ 9 Ͱૹ電
͢Δ͕，ਓମ๫࿐ΛճආͰ͖Δ௿͍電ྗ·ͰΛ༰қ
ʹଌఆ͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɻ
ͷࡍ࣮　 05" ධՁͰ͸，ૹ電૷ஔ͔Β์ࣹ͞Εͨ
電೾ͷଌఆൣғ͸，�40E#N ͔Β ��0E#N ·Ͱ͏ߦ
ඞཁ͕͋Γ，ซͤͯ，খܕɾ؆қͳ૷ஔͰධՁͰ͖
Δଌఆ૷ஔΛ։ൃͨ͠ɻ
　05"ධՁγεςϜͷߏ੒Λਤ�ʹࣔ͢ɻड৴ͨ͠
電೾͸，3' ճ࿏Λܦ༝ͯ͠，εϖΫτϥϜΞφϥΠ
βʹͯड৴ͯ͠ଌఆ͢Δɻ3'ճ࿏͸ೖྗͨ͠電ྗʹ
߹Θͤͯ，3' ճ࿏ͷ௨աճ࿏ͷҰ෦Λ੾Γସ͑，ε
ϖΫτϥϜΞφϥΠβͷ஋Λิਖ਼͢Δ͜ͱͰ，ൣ޿
ғͰͷ電ྗଌఆΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ·ͨ，ૹ電૷ஔ
෇ۙʹઃஔͨ͠ج४ۭதઢ͔Βͷೖྗͱൺֱ͢Δ͜
ͱͰ，૬ରҐ૬ͷଌఆ΋Մೳͱ͍ͯ͠Δɻଌఆ͢Δ

ˎ̔　05"ɿ0WFS UIF "JS
ˎ̕　&*31ɿ&RVJWBMFOU *ToUSoQJD 3BEJBUJoO 1oXFSɿ౳Ձ౳

ํ์ࣹ電ྗ

ˎ̐　+815ɿ+BQBO $ooSEJOBUJOH $oVODJM GoS 8JSFMFTT 1oXFS 
5SBOTGFS　IUUQT���KXQU.KQ�

ˎ̑　#8'ɿ#SoBECBOE 8JSFMFTT 'oSVN
ˎ̒　4*1ɿ$SoTT�NJOJTUFSJBM 4USBUFHJD *OOoWBUJoO 1SoNoUJoO 

1SoHSBN
ˎ̓　*o&ɿ*OUFSOFU oG &OFSHZ

図３　SIP 研究実施体制（3）
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प೾਺Ͱ͸，εϖΫτϥϜΞφϥΠβ΁ͷग़ྗप೾
਺Λ �20.)[ ଳͱͯ͠�20，͍ߦ.)[ ଳҎ্Λଌఆ
͢Δ৔߹ʹ͸ଌఆप೾਺ม׵ϢχοτΛ࢖༻ͯ͠，
εϖΫτϥϜΞφϥΠβ΁ͷप೾਺Λ�20.)[ଳͱ
͢Δ͜ͱͰҟͳΔप೾਺ଳͷଌఆΛՄೳͱ͍ͯ͠
Δɻଌఆڥ؀ͱͯ͠͸，ૹड৴ۭதઢͷڑ཭Λ 0.�N
ఔ౓，಺෦ʹ電೾ٵऩମΛઃஔͨ͠ 2N ࢛ํͷখܕ
؆қ҉ࣨͰͷධՁΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ·ͨ，ධՁʹ
͍ͭͯ͸，�20.)[ ଳͰ͸，ԕํքଌఆͱͯ͠εϖ
ΫτϥϜΞφϥΠβͷ஋Λ，�20.)[ ଳΑΓ͍ߴप
೾਺ଳͰ͸，ଌఆ݁ՌΛࢉܭʹͯԕํքσʔλ΁ม
஋ͰධՁ͍ͯ͠Δɻͨ͠׵
　05" ʹΑΔଌఆਫ਼౓ධՁͰ͸，ԕํքଌఆͱͳΔ
�20.)[ ଳͰ͸，&*31 ଌఆʹͯʶ �.5E#，531 ଌఆ
ʹͯʶ 2.0E# ҎԼͷൣࠩޡғͰͷଌఆΛՄೳͱ͠
ͨɻ·ͨ，ۙ ๣քଌఆͱͳΔ 5.�()[ ଳͰ͸ &*31 ධ
Ձʹͯʶ 2E#，531 ଌఆʹͯʶ 5.0E# ҎԼͷൣࠩޡ
ғͰධՁΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ·ͨ，޲ࢦಛੑͷऔಘ
ʹ͍ͭͯ΋Ұൠతͳԕํքଌఆ݁Ռͱൺֱత૬͠ࣅ
ͨ΋ͷ͕औಘͰ͖͍ͯΔʢਤ �ʣɻ

　05" ૷ஔͷݧࢼূݕͰ͸౰ॳ，γεςϜ։ൃͨ͠
ධՁ͢Δ༧ఆͰ͕͋ͬͨ，ίϩφՒͯ͠༺࢖Λثػ
ʹΑΓਓ΍ࡐػͷԟདྷ͕͞ݶ੍͘͠ݫΕͨ͜ͱͰ，
೉͍͠ঢ়گͱͳͬͨɻͦͷͨΊ，౰ࣾʹͯ 5.�()[ ଳ
ͷૹ電૷ஔΛ͠࡞ࢼ，͜ΕΛ༻͍࣮ͨূݧࢼΛ͓͜
ͳͬͨɻ5.�()[ ଳͷૹ電૷ஔͷ֎؍Λਤ 6，૷ஔߏ
੒Λਤ �ʹࣔ͢ɻૹ電૷ஔ͸ 2 ૉࢠΛαϒΞϨʔԽ
ͨ͠ �2 ૉࢠͰͷϏʔϜϑΥʔϛϯά૷ஔͱ͠，ε

図４　OTA評価システム概要構成
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図５　OTA測定による指向特性

（a） 920MHz 帯指向性比較 （b） 5.7GHz 帯指向性比較

図６　32素子ビームフォーミング装置

図７　32素子ビームフォーミング装置構成
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ςοϓ � Ͱͷ༷࢓ʹ͍ۭۙதઢ電ྗ໿ �08，&*31 
�0E#N ͷૹ電૷ஔΛͨ͠࡞ࢼɻ·ͨ，ۭ தઢʹ઀ଓ
͢ΔऴஈΞϯϓͰ͸ 508 ΫϥεΛ࢖༻ͨ͠΋ͷͱ
ͳΓ，Ξϯϓͷ೤ରࡦͱͯ͠͸ਫྫྷํࣜΛ࠾༻͠，
Ξϯϓද૚ͰͷԹ౓্ঢ͸ 5 ౓ఔ౓ͱ҆ఆͨ͠ૹ電
ΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ

̐ɽ૯຿লҕୗڀݚͰͷऔΓ૊Έ

　૯຿লͷ電೾֦ݯࢿେͷͨΊͷڀݚ։ൃͱͯ͠，
2022 ೥౓ΑΓʮۭؒ఻ૹܕϫΠϠϨε電ྗ఻ૹͷׯ
ব཈੍ɾߴ౓Խ技ज़ʹؔ͢Δڀݚ։ൃʯ͕ 4 ೥ؒͰ
��，։ൃͰ͸ڀݚΕ͍ͯΔɻ͞ࢪ࣮ ͷۀا，େֶ，
�，Ճ͠ࢀ͕ؔػڀݚ ͭͷ՝୊ղܾ΁͚ͯ޲ͷڀݚ
Λ࣮͓ͯ͠ࢪΓ，౰ࣾ͸୅දؔػڀݚͱͯ͠ࢀը͠
͍ͯΔʢਤ �ʣɻ
　� ͭͷओཁ՝୊͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Γ，֤՝୊Ͱ
ͷ໨ඪΛୡ੒ͱڀݚશମͱͯ͠，ۭؒ఻ૹܕ 815
γεςϜશମͰͷར༻ޮ཰Λߦݱͷ �0 ഒҎ্Λ໨
ඪͱ࣮͍ͯͯ͠͠ࢪΔɻ·ͨ，ۭؒ఻ૹܕ 815 γ
εςϜશମͰͷར༻ޮ཰ͱ͸，ۭؒ఻ૹܕ 815 γ
εςϜͷ࣌ؒ౰ͨΓͷڅ電ྔͱ͍ͯ͠Δɻ
　ᶃ技ज़՝୊Ξ　৽ͨͳߴप೾਺ଳΛ׆༻ͨ͠電ྗ

఻ૹޮ཰Խ技ज़

　　՝୊໨ඪ　४ϛϦ೾ଳʹ͓͚Δड電૷ஔͷಈ࡞
ඞཁ電ྗʹ͍ͭͯ，�.58 ఔ౓Λ࣮
ݱ

　ᶄ技ज़՝୊Π　ۭؒڥ؀ʹԠͨ͡ଟ਺σόΠεڅ
電੍ޚ技ज़

　　՝୊໨ඪ　څ電ׂ࣌ؒ߹ʹ͍ͭͯ，ߦݱͷ 20ˋ
ఔ౓͔Β �0� ΁ͷ্޲Λ࣮ݱ

　ᶅ技ज़՝୊΢　ڞଘੑධՁ技ज़
　　՝୊໨ඪ　ݐ෺಺֎ͷ電೾ڧ౓͓Αͼڞ༻Մೳ

ͳཁ ʢ݅ग़ྗ，཭ִ，࣌ؒ౳ʣΛղੳ
͢Δ͜ͱ͕ՄೳͳγϛϡϨʔγϣϯ
γεςϜΛ࣮ݱ

　౰ࣾ͸，技ज़՝୊ΞͷαϒςʔϚʮ815 γεςϜ
)దԽʯͱʮ5࠷ͱશମܭ੒ઃߏ ४ϛϦ೾ͱͷڞ༻Խ
技ज़ʯͷ 2 ͭΛ࣮͍ͯ͠ࢪΔɻ·ͨ，技ज़՝୊Ξͷ৽
ͨͳߴप೾਺ଳͱ͸ 24()[ ଳͷप೾਺ͱ͍ͯ͠Δɻ
　αϒςʔϚʮ815 γεςϜߏ੒ઃܭͱશମ࠷ద
Խʯ͸，ڀݚશମͷͱΓ·ͱΊͱ֤ؔػڀݚͰͯͬߦ
͍Δ੒ՌΛεςοϓ 2 ͷ੍౓Խʹ͚ͯ޲औΓ૊ΜͰ
͍Δ #8' ͱ࿈͠ܞ，੍౓Խʹ͚ͯ޲技ज़త৚݅΍
ͷ՝͚ͯ޲ʹΔҰํͰ，੍౓Խ͢ڙ๏౳Λఏํূݕ
୊΍ׯবγεςϜଆͷ৚݅౳ΛؔػڀݚʹϑΟʔυ
όοΫΛڀݚ，͍ߦͷϚΠϧετʔϯΛࣔ͢׆ಈΛ
੒ՌΛڀݚ，Δɻซ͍ͤͯͯ͠ࢪ࣮ +815 ͳͲͱ࿈

図８　総務省委託研究の研究機関連携
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ܞ ͠ ͨ ඪ ४ Խ ΁ ͷ ߩ ݙ ͱ ͠ ͯ，*56�3 ＊ 10 ΍
$*413＊ 11 ͳͲ΁ࡍࠃඪ४Խʹ͚ͨ޲৘報ఏڙͳͲ
΋࣮͍ͯ͠ࢪΔɻ
　΋͏ҰํͷαϒςʔϚʮ5( ४ϛϦ೾ͱͷڞ༻Խ技
ज़ʯ͸，ۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜʹ͓͍ͯ 24()[
ଳΛ5，͠༺࢖( ௨৴ͷ 2�()[ ଳͱҰͭͷ૷ஔͱ͠
Δ͜ͱͰ௨৴ͱૹ電Λ༥߹ͨ͠૷ஔ։ൃΛ͢༺ڞͯ
໨తͱ͍ͯ͠Δɻप೾਺ଳ͕ൺֱతۙ͘఻ൖಛੑ΋
ಉ౳Ͱ͋Δ͜ͱ͔Β 5( ௨৴Λثػ͏ߦʹରۭͯ͠
ؒ఻ૹܕ 815 γεςϜͰͷڅ電Λ͏ߦϢʔεέʔ
εΛ૝ఆ͠，5( ௨৴࣌ͷׯবӨڹΛ੍ݶ͠ޚఆతͱ
ཱ྆Ͱ͖Δ૷ஔγεςϜΛ໨͍ͯ͠ࢦΔʢਤ �ʣɻ
　24()[ ଳ͸，ۭ தઢͷେ͖͞Λখ͘͞Ͱ͖Δ͜ͱ
͔Β 5.�()[ ଳͳͲͱൺֱ͠，ಉ͡େ͖͞Ͱۭதઢར
ಘΛ͘ߴͰ͖，͍ߴ &*31 Ͱ͖ΔɻҰํͰۭݱ࣮͕
ؒʹ์ࣹ͞Εͨ電೾ͷݮਰྔ͸ଟ͘ͳΔͨΊ，ۙڑ
཭ʹ͓͚Δେ電ྗڅ電ʹ༗ޮͱ͞Ε，ڑ཭͕ԕ͘ͳ
Δͱݮਰ͕ଟ͘ͳΔ͜ͱ͔ΒଞͷແઢγεςϜ΁ͷ
]()଴Ͱ͖Δɻ24ظΕΔ͜ͱ͕͞ݮব͕ܰׯ ଳΛར
༻ۭͨؒ͠఻ૹܕ 815 γεςϜͷಛੑҊΛද �ʹ
ࣔ͢ɻ&*31 ͸ �2.0E#N ͱ 5.�()[ ଳͷ໿ 20 ഒͱͳ
Δ͕，େ͖͞͸ 5.�()[ ଳ 64 ૉࢠϏʔϜϑΥʔϛϯ
άۭதઢͱಉ౳Ͱ࣮ݱΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɻ
　5( ͱͷڞ༻ԽͰ͸，24()[ ଳΛ࢖༻ͨ͠ �024 ૉ
ࢠ ͷ ۭ ؒ ఻ ૹ ܕ 815 ૷ ஔ ͱ 2�()[ ଳ 5( N3 
0�3"N ରԠແઢ૷ஔʢҎԼ，0�36＊ 12ʣΛ̍ͭͷ૷ஔ
ᝑମʹ૊ΈࠐΜͩ૷ஔͱ͍ͯ͠Δɻ2�()[ ଳ 0�36
͸，౰͕ࣾ։ൃ͖ͯͨ͠ 2�()[ ଳͷ 5( ͷ技ہ஍ج

ज़ʹ 24()[ ଳ͔Βͷׯব཈ѹޮՌΛؚΊͯ࠶ઃܭ
ͨ͠΋ͷͱͳΔɻҰํͷۭؒ఻ૹܕ 815 γεςϜ
͸，ۭதઢૉࢠʹϝλϚςϦΞϧ技ज़ΛԠ༻ͨ͠ԁ
ภ೾ڞ༻ϝλϥΠϯۭதઢ（4）Λ༻͍ͯਐΊ͍ͯΔ

ʢਤ 1�ʣɻ͜ͷԁภ೾ڞ༻ϝλϥΠϯۭதઢͰ͸，Ұ
ํͷภ೾໘ೖྗͰ͸ӈટʢຢ͸ࠨટʣԁภ೾ͱͳΓ，
̎ภ೾໘ಉ࣌ͷೖྗͰ͸ೖྗҐ૬ʹΑΓ，೚ҙͷ܏
͖Λ࣋ͭ௚ઢภ೾ͱ͢Δ͜ͱ͕Մೳͳ΋ͷͰ͋Δɻ
·ͨ，ϋΠϒϦουճ࿏ͳͲڅ電౳ଛࣦΛؚΉपล
電ճ࿏Λ༻͍ͳͯ͘΋ԁภ೾Λ࣮ݱͰ͖，௿ଛࣦͳ
߹ʹ͖܏΍ۭதઢͷࣜܗ電ʹͯ，ड電ଆͷۭதઢڅ

図９　5G/WPT共用基地局イメージ

5 G ㏻ಙ

W P T

ද̎　��()[ ଳۭؒ఻ૹ815ܕγεςϜͷಛੑҊ

項目 特性案

無線周波数帯 24.253MHz ～ 24.257MHz

中心周波数 24.255MHz（1cH）

変調方式 CW

空中線電力 合算値で 40W以下

空中線利得

36dBi 以下
ただし、等価等方輻射電力が 82.0dBm 以下となる
場合は、その低下分を送信空中線の利得で補うこと
ができる

空中線指向性 ビーム指向性を任意に形成・制御できること

空中線電力の
許容偏差 上限 20％、下限 50％以内

受電装置からの
ビーコン信号

特定小電力設備等を使用した送信設備からの指示に
より、送信装置と同一周波数帯の電波を発射するも
のとする。
ただし、特定小電力無線設備等を使用した情報によ
り、受電装置の位置を特定が可能な装置については、
この機能を有しないものとする。

人体検出機能

電波防護指針の指針値を超える範囲に人が立ち入っ
たことを検出し、送信を停止する、

もしくは
ビーム制御する機能を有する

送信空中線 ビームフォーミングによる可変ビーム指向性空中線

設置環境 「WPT管理環境」（閉空間・一般人有）
「WPT管理環境」（閉空間・一般人無）

RHCP Port

LHCP Port

図 10　円偏波共用メタラインアンテナ例（@2.65GHz）（4）

ˎ �0　*56�3ɿ*OUFSOBUJoOBM 5FMFDoNNVOJDBUJoO 6OJoO�3BEJ�
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৫ͷແઢ௨৴෦໳

ˎ��　$*413ɿ$oNJUF *OUFSOBUJoOBM 4QFDJBM EFT 1FSUVSCBUJoOT 
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Θͤͯ，࠷దͳภ೾໘ͱ͠ ʢͨภ೾໘ଛࣦΛ཈͑ͨʣ
Ͱૹ電͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻܗ

̑ɽडి૷ஔͷऔΓ૊Έʹ͍ͭͯ

　ड電૷ஔͱͯ͠͸，੔ྲྀૉࢠͷఏڙΛड͚ͯͷධ
ՁΛओʹ 5.�()[ ଳ �2 ૉࢠϏʔϜϑΥʔϛϯά૷ஔ
Λ͍ͯ͠ࢪ࣮ͯ͠༺࢖ΔɻϏʔϜϑΥʔϛϯάΛ͠
ͳ͕ΒͷධՁݧࢼͰ͸，ಈ͘మಓ໛ܕʹ߹Θͤͯڅ
電ͤ͞Δ͜ͱʹ੒ޭ͍ͯ͠Δɻ͜ ͷ࣌ͷڅڙ電ྗ͸，
ϏʔϜՄมʹΑΓమಓ໛ܕʹϏʔϜΛ͚޲ଓ͚Δ͜
ͱͰ 0.�8 ఔ౓Λৗ͍࣌ͯ͠څڙΔɻ·ͨ，͜ ͷ࣌ͷ
Ϗ ʔ Ϝ Մ ม ֯ ౓ ͸ʶ20 ౓ ͷ ൣ ғ Ͱ ߦ ͬ ͯ ͍ Δ

ʢਤ 11ʣɻ
　5.�()[ ଳͷૹ電૷ஔΛૅجͨ͠༺࢖ධՁͱͯ͠，
ड電͢ΔۭதઢͷརಘΛؚ·ͳ͍ۭؒ電ྗΛଌఆ͠
ͨྫΛਤ 1�ʹࣔ͢ɻ6E#J ఔ౓ͷฏ໘ۭதઢΛ࢖༻
ͨ͠৔߹ʹ͸，ૹ電૷ஔ͔Β 0.4N ʹͯ໿ �8，�N
ͷҐஔʹͯ 28 ఔ౓ͷ 3' 電ྗͷڅڙ͸ՄೳͱͳΔ
͕，੔ྲྀૉࢠ΍ %$ มث׵Λڅڙʹࡍ࣮，ͯܦग़དྷ
Δ電ྗ͸，൒෼ఔ౓ͱ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ·ͨ，0.4N Α
Γ͍ۙͮͯ΋ۭؒ電ྗ͸಄ଧͪͱͳ͍ͬͯΔʢਤ �2
ͷ˔ʣɻ͜ Ε͸ۭதઢ͔Βۙ๣Ͱ͋ΔͨΊʹۭதઢૉ
Β์ࣹ͞Εͨ電೾͕ಉҐ૬ͱͳ͓ͬͯΒͣ，Ξ͔ࢠ
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図 11　鉄道模型への送電試験

図 12　5.7GHz 帯での空間電力の測定例

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

電
力
［d

B
m
］

距離［m］

●遠方 ■近傍

図 13　アレーアンテナの近傍での指向性形成
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　ຊ঺հͰ͸，૯຿লͷʮ電೾֦ݯࢿେͷͨΊͷڀݚ
։ ʢൃ+1+000254ʣʯʹ ͓͚Δҕୗڀݚʮۭؒ఻ૹܕϫ
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（1）総務省情報通信審議会情報通信技術分科会陸上無
線通信委員会「空間伝送型ワイヤレス電力伝送シス
テムの技術的条件」のうち「構内における空間伝送
型ワイヤレス電力伝送システムの技術的条件」2020

年 2月 22日
（2）総務省電波有効利用成長戦略懇談会　報告書 平成

30年 8月 31日　https://www.soumu.go.jp/menu_news/

s-news/01kiban09_02000273.html

（3）総合科学技術・イノベーション会議，SIP（戦略的イ
ノベーション創造プログラム）「IoE社会のエネル
ギーシステム」，2019. https://www.jst.go.jp/sip/p08/

team-c.html

（4）佐藤，他 , ”直交円偏波共用メタラインアンテナ ,” 信
学総大 2023 B-20-1，2023年 3月

（5）伊東健治「マイクロ波帯電力伝送システム基盤技術
の開発～高効率・大電力受電レクテナ技術～」2022

年度 SIP/ワイヤレス電力伝送（WPT）システム研究
会
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