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無線電力伝送を用いた高速充電の実現
メンバー 中尾晃大 山木健弘

研究概要
近年，身の回りにある機械がインターネットワークとつながった結果，IoTデバイスの増加に
伴い，コードレスで電力を送信する様々な研究が行われている．電子機器は直流電源を必要
とするため，電波を利用する際は，高周波を直流に変換するレクテナが必要となる．
よって，今回はレクテナで使用する整流器の効率を向上させるため，マッチング回路の素子
決定や，DC負荷抵抗，整流器入力電力，回路設計を工夫し，行った結果として，二種類のマ
ッチング回路を設計と測定を行ったため報告．

研究背景 研究の目的・内容

研究の流れ

現在のワイヤレス充電
は台において充電する．

この方式だと，ケーブ
ルよりも充電速度が遅
く，充電しながら使い
にくい！！

これがWi-Fiのごとく接続さ
れ，充電できるようになれ
ば，これらの問題が大幅に
改善！

コードによる移動
制限が解消！！

1. スミスチャートを用いてマッチング回路の作成

2. ADSで設計した回路をシュミレーション

3. CAM350で基板レイアウトの作成

4. 部品の実装

5. 測定によるデータ取得

6. シュミレーションと測定値の比較

ワイヤレス充電「置くだけ充電」として実用化
↑数cm以上離れてしまうと使えない

数m～数百mの距離で電力伝送するにはマイクロ波
電力伝送方式が有望
メリット：電波が届くところであれば場所を選ばない，同時充電
台数の制約がない
デメリット：送電電力量が少なく，数桁小電力での充電

←整流器によ
る変換効率が

重要
マイクロ波
電力伝送
送電系

無線通信系

商用電源網
など

商用通信網
など

アンテナ

アンテナ

電子機器
端末等

アンテナ

アンテナ

整流器

無線通信系

マイクロ波電力伝送系と無線通信系は別個に存在

時分割や周波数分割方式で両立

マイクロ波・ミリ波帯の電波エネルギーを利用して電力伝送

本日の
報告

研究成果
今回はマッチング回路と多段マッチング回路による整流器の試
作・評価を行った．結果のグラフを比較すると多段マッチング回路
の方が多く比帯域をとることが分かった．表1に測定結果をまとめ
た。また，工夫，努力したことに関しては，使用する素子を小さい
ものにしたことや，はんだの量，成功したデータの前後を測定した
こと，素子を壊さない入力電力にしたことです．

表1 測定結果の比較

マッチング回路 多段マッチング回路

周波数範囲 1.7~9.9GHz 1.1~10.7GHz

帯域幅 8.2GHz 9.6GHz

中心周波数 5.8GHz 5.9GHz

比帯域 141% 162%

5.0GHzにおけるRF-DC変換効率の入出力特性の測定結果

500Ωの方
が高効率

効率が50%

以上の比帯
域を矢印を用
いて表現して
いる

200Ωの方
が高効率

研究成果

実
装
し
た
と
き
の
様
子

2pF
ダイオード

1.9pF

1000pF

4.1nH

11nH
2.6pF

1000pF

ダイオード
2pF

18nH

12nH

6.8pF

3.9pF

4.1nH

2pF 1000

pF

1.9pF50Ω

マッチング回路による広帯域整流器の回路図

50Ω

3.9pF 2.6pF 6.8pF

11nH 12nH 18nH

2pF

1000

pF
50Ω

多段マッチング回路による広帯域整流器の回路図

50Ω

測定器群

実装装置群

162%

多段マッチング回路

Pin[dBm]

-10 0 10 20 30

R
F

-D
C

 C
o
n

v
e
rs

io
n

 E
ff
ic

ie
n

c
y
 [
%

]

0

20

40

60

80

100

100ohm
200ohm
500ohm

measurement
5GHz

多段マッチング回路

Pin[dBm]

-10 0 10 20 30

R
F

-D
C

 C
o
n

v
e
rs

io
n

 E
ff
ic

ie
n

c
y
 [
%

]

0

20

40

60

80

100

200ohm
500ohm
1000ohm

measurement
5GHz

マッチング回路
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マッチング回路

141%


