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Abstract: In recent years, wireless power transmission with a radio wave has been studying. The receiving antenna is large 

because a radio wave spreads as it is propagating. The purpose of this study is to concentrate the electromagnetic beam 

using the phased array antenna. In this paper, the measurement results are compared with the calculated results when the 

focal point is changed. 

                                         

1. まえがき 

比較的近距離で無線電力伝送を行う試みがなされている[1]．この場合，放射電力の 90%以上を受電アンテナ

に収める必要がある[2]．そのためにビーム状の電磁波を発生させ，伝搬させなければならない．そこで提案し

ているのが球面波によるビーム集束法を用いた無線電力伝送である． 

先の研究では，各素子を等方性波源とし，解析的検討を行った[3]．本稿では，7素子フェーズドアレーアンテ

ナを用いて，球面波によるビーム集束法を実験的に検討した結果について報告する． 

2. ビーム集束法  

本提案アンテナの設計法を図 1に示す．各素子は，等方性

波源とし， x 軸上に素子間隔 d で配列している．また， rz は

送電アンテナから観測面までの距離とする．焦点 F を( 0fx ,

0fz )と定め，各素子から焦点 F に引いた直線を nr とする．ビ

ームを焦点 Fに集束させるためには，距離 0rrn  に相当する

位相を各素子に与えれば良いと考えられる。よって，各素子

に加える位相量 n は次式となる． 

 nn rrk  0                 (1) 

ただし， 2k は波数を表す． 

3. 実測結果と解析結果の比較 

ここでは，等方性波源を 1次元， 2 間隔で配列した 7素子

フェーズドアレーアンテナを対象として，図 1の zx  面につ

いて 2次元的に検討を行うこととする． 

(ⅰ)実測 

2 次元的検討を考慮し，図 2 に示す実測モデルを製作した．

1 m×1 mの金属板上に長さ 4 のモノポールアンテナを 7素

子，素子間隔 2d で金属板端部から 3.0 m 離して配列する．

また，各素子に減衰器，増幅器，移相器を接続し，振幅がすべ

て同一になるように，また，位相を第 2章で述べた値となるよ

うに制御する．金属板の測定位置に穴を開け，下からプローブ

を挿入することにより測定を行った．なお，発信器は 8分配器

を通して各素子に接続し，受信機はスペクトラムアナライザを

用いた．使用周波数は 2.45GHzとする(以下の解析においても，同じ周波数を用いる)． 

(ⅱ)FDTD 法による解析 

FDTD 法では， 1x m， 1y m， 1z mの解析空間をつくり，図 2と同様なモデルをつくり，解析を行った．

ただし，図 2のそれぞれの素子の太さは無視する． 
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図 1 ビーム集束法 
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(b) 3.00 fz m， 3.0rz m 

図 3 電界強度分布 

 

 

 

(a) 3.00 fz m， 1.0rz m 

 

 

(ⅲ)合成電界法による解析 

合成電界法は各素子を等方性波源とし，それらが放射し

ている球面波を重ね合わせることで，電界分布の計算を行

う手法である[4]．球面波を重ね合わせる手法であることか

ら，計算時間が短く，メモリーを多く必要としないため，

多素子での解析を行うことができる．しかし，結合現象や

近傍界の影響を考慮できないという欠点がある．今回，各

素子の振幅は 1として，第 2章の方法で述べた位相を与え

て計算を行った． 

(ⅳ)比較結果

 焦点距離を 3.00 fz m としたときの各解析と実測の電界

強度分布を比較する．その結果を図 3に示す．ただし，(a)

は 1.0rz m，(b)は 3.0rz mとする． 

図 3(a)より，合成電界法と FDTD 法で差異が生じている

が，原因として，FDTD 法では，近傍界の影響を考慮して

いるからだと考えられる．よって，近傍付近では，FDTD

法の解析を用いることが好ましいことが分かる．図 3(b)で

は，FDTD 法と合成電界法での差異は少ないので，焦点位

置では，合成電界法の解析を用いることができると言える．

また，(a)と(b)のビーム幅を比較すると(b)のほうが狭いの

で，指定した焦点にビームが集束していると言える．  

焦点座標を 3.00 fz m， 1.00 fx mとしたときの各解析結

果と実測値を比較した．その結果を図 4 に示す．ただし，

3.0rz m とする．図 4 より，メインビームが実測結果と

FDTD 法，合成電界法による解析結果と重なっていることが

わかる．また，これらの結果より，ビームを偏位させても集

束することができると言える．  

4. まとめ 

今回の結果から，焦点より近い観測面では FDTD 法を，

焦点位置においては合成電界法を用いるのが好ましいとわ

かった．また，実測を行い焦点の座標を変えてもビームを収

束できることが確認できた． 
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図 4 電界強度分布   
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