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１．まえがき 

 近年，様々な機器のワイヤレス化の需要が増加している． 

さらに，電磁界の共鳴を用いた電磁界共鳴型が提唱された

[1]ことにより，無線電力伝送の技術に再び注目が集まって

いる． 

本研究では，微小ループアンテナと双対性をもつ微小ダ

イポールアンテナを用いた電磁界共鳴型電力伝送の可能性

を調べることを目的とする．解析にはモーメント法(電磁界

シミュレータ FEKO)を用い，送受アンテナの位置特性や周波

数特性を明らかにした． 

 

２．解析モデル 

アンテナを 2 本横に並べた並列配置と縦に並べた直列配

置の解析モデルを図 1 に示す．送信側，受信側共に同じ形

状の微小ダイポールアンテナを用い，それぞれ 60 のセグメ

ントに分割しモーメント法で解析を行った． 

送信側のport1には1Vの電圧源と整合コイルを特性イン

ピーダンス Z0=50Ωの伝送線路を介して繋ぎ，受信側の

port2 には整合コイルと負荷インピーダンス Zl=50Ωを繋い

でいる．ここで，整合コイルのインダクタンスはアンテナ

単体において 10MHz で共振するように求めた．アンテナ長

に対する整合コイルのインダクタンスを表 1に示す． 

 

３．解析結果とまとめ 

λ/10 長微小ダイポールアンテナについて，周波数とアン

テナ間距離 dx に対する伝送効率 S21を調べた．図 2 は並列

配置(dz=0)，図 3 は直列配置の結果である．図より，直列

配置では設計周波数 10MHz でのみ伝送効率の最大値が得ら

れるが，並列配置では距離に対して伝送効率の最大値を得

る最適な周波数が存在することが確認できる．さらに，直

列配置より並列配置が遠距離まで電力伝送できることが確

認できる．これより，本研究では並列配置を中心に解析を

行った． 

次に図 1(a)において，dx と dz を変化させて伝送効率の

位置特性を調べた．図 4に 9.65MHz の場合，図 5に 10.00MHz

の場合，図 6 に 10.39MHz の場合の結果を示す．図 4～6 に

共通して感度の悪い不感領域が存在し，高感度な領域が不

感領域を隔て dz が小さい第一領域と dz が大きい第二領域

に分けられることが確認できる． 

さらに，dx=0.5m に固定し，アンテナ長をλ/10～λ/100

まで変化させた場合の伝送効率と入力アドミッタンスの周

波数特性をそれぞれ図 7に示す．dx=0.5m の並列配置の場合

において，アンテナ長を短くするにつれ分裂共鳴周波数の

幅が狭くなることが確認できる．さらに，伝送効率につい

てはλ/60 を境に最大値が小さくなる．このことからアンテ

ナを短くすることにより結合が弱まることが分かる． 

以上より，微小ダイポールアンテナでも微小ループアン

テナと同様に電磁界共鳴型電力伝送が行えるといえる． 

 
図 1:解析モデル 

表 1:解析モデル諸元 

アンテナ長 λ/10 λ/20 λ/60 λ/100

整合コイル[μH] 36.56 66.92 165.0 243.1 

 

 
図 2:並列配置の伝送効率    図 3:直列配置の伝送効率 

 

 
図 4: 9.65MHz における      図 5:10.00MHz における 

伝送効率の位置特性         伝送効率の位置特性 

 
図 6:10.39MHz における     図 7:アンテナ長変化に対 

伝送効率の位置特性        する伝送効率の周波数特性 
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