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自動車や飛行機といった従来の輸送システムは，非常にエネルギー密度の高い石油系燃料を携帯することに

より，高い可動性，長い走行距離を実現してきたが，それをそのままバッテリで置き換えることは難しい．長

距離の無給電走行を実現するには大きな充電容量が必要で，バッテリに多くの鉱物資源が必要になったり，バ

ッテリ重量が旅客・貨物重量を上回り，全体の効率の低下を生じたりしかねない．バッテリ重量・負荷を軽減

するには，走行中に，あるいは小まめにステーションに行って給電を行うことが必要で，ワイヤレス・エネル

ギー伝送技術が重要となる．災害地の偵察・点検や，体内の検診などを目的とした各種のマイクロロボットは，

ワイヤを付けたその重みで動けなくなるサイズであったり，ワイヤを引きずっては進めない場所に展開される

ものであったりする．バッテリレス駆動ならば，その寿命，サイズ，可動範囲は制限を受けない．近年mWレ

ベルの電力でも動作するIC，センサ，LED等の出現により，より高機能なバッテリレスデバイスが設計可能と

なってきており，これまでに無いアプリケーションも期待できる． 

そこで我々は小型飛行ロボットシステムを提案している．Micro Aerial Vehicle (MAV)はバッテリ駆動を基本

とした無人，自動操縦の小型飛行体で，バッテリ残量の尐なくなったMAVがエネルギーステーション上空を旋

回し，その間送電マイクロ波ビームがMAVに自動追尾して充電を行うことにより，離着陸無しのエネルギー供

給を可能としている．このシステムは追尾システム・送電システム・受電システムの三つのサブシステムから

構成されている．その中で受電システムを担っているのがレクテナである． 

レクテナは，受電アンテナと受電したマイクロ波を直流に変換するRF-DC変換回路で構成されており，レク

テナの効率は非常に重要な課題となっている．これまで，このレクテナの高効率化について多くの研究が行わ

れてきた．しかし，これまで研究されてきたレクテナの多くは，硬い誘電体基板上にアンテナと整流回路があ

るため，小型飛行ロボットに搭載するためには搭載場所などの制限が多かった．本研究では，災害地の偵察な

どを目的とした小型飛行機を想定した小型飛行ロボットモデル用の，高効率・軽量・フレキシブルなレクテナ

を開発することを目的とし，本論文は軽量フレキシブルパッチレクテナの開発につてい報告するものである． 

開発した軽量フレキシブルパッチレクテナについて，アンテナのリターンロスは-20dBで，E面に沿

って曲げた際，45°の曲げに対して5%，90°の曲げに対して15%性能が低下することが分かった．ま

た，試作したRF-DC変換回路は入力電力60mW，負荷抵抗100において最大58%の変換効率を得ること

できた．この整流回路を曲げた際，A面（x軸方向）の曲げに対しては曲げる角度が増加するにしたが

って効率も低下するが（90°の曲げに対して35%），B面（y軸方向）の曲げに対しては効率の低下は見

られなかった．更に，このレクテナをアレイ化して使用する場合，最適アレイピッチは0.85であるこ

とを実験的に求めた．最後に，このレクテナを10素子並列接続によってアレイ化してMAVモデルに搭

載し，送電システムから1.5m上空でMAVを旋回させながらマイクロ波自動追尾送電を行った結果，

MAV搭載の小型モータを連続的に動作することに成功した．以上から，飛行体搭載に魅力的な軽量フ

レキシブルパッチレクテナを開発することができた． 


