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METLAB全 国国際共同利用専門委員会

1.共 同利用 施設 お よび活 動の 概要

生 存 圏研 究所 では これ まで宇 宙太 陽発 電所SPS(SpaceSolarPowerSatellite/Station)と マ イ

ク ロ波エ ネル ギー伝 送 の研 究 を長年 行 って きた。SPSは 太 陽電 池 を地球 の影 に入 らない静 止

衛 星 軌道(36,000km上 空)に 配 置 し、雨で もほ とん ど吸収 され ないマ イ ク ロ波 を用 いて 無線 で

地上 に電力 を伝 送 しよ うとい う発 電 所構 想 で あ る。 マイ ク ロ波 に よ る無 線 エネ ル ギー 伝 送

は 、SPSだ けでな く、携帯 電話 の無 線充 電や 電気 自動 車 の無線 充電 に も応用 可能 で 、近 年急

速 に産 業化 が進 んで い る技術 で あ る。 生存 圏研 究 所 で はマイ ク ロ波 エネ ル ギー伝 送技 術 を

中心 と して研 究 を進 め、世界 のSPSと マ イ ク ロ波 エネル ギー伝送 研 究 の 中心 となって い る。

本 共 同利 用設 備 は平成7年 度 にセ ン ター ・オ ブ ・エ クセ レンス(COE)に よ る先 導的研

究設 備 経費 として導入 され たマ イ ク ロ波無 線電 力伝 送 実 験用 及 び生 存 圏電 波応 用 実験 用 電

波 暗 室 及 び 測 定 機 器 で 構 成 され る 「マ イ ク ロ波 エ ネ ル ギ ー 伝 送 実 験 装 置METLAB

(MicrowaveEnergyTransmissionLABoratory)」 と、平成13年 度 に導入 され た宇 宙太 陽発 電所

研 究棟(略 称SPSLAB)、 及 び平 成22年 度 に導 入 され た 「高度 マイ クロはエ ネル ギー伝 送 実

験装 置A-METLAB(AdvancedMicrowaveEnergyTransmissionLABoratory)」(図1(a))及 び 「高

度マ イ ク ロ波 電力 伝送 用 フ ェー ズ ドア レー ・レクテ ナ システ ム」(図1(b))が 中心 とな る。

METLABは 高耐電 力 電波 吸収 体(lW/cm2以 上)を 配 した7m×7m×16mの 電波 暗 室で 、タ

ー ンテー ブル とX-Yポ ジシ ョナ を設 置 して あ る。 そ の横 の計 測室 に はスペ ク トラムアナ ラ

イザ や ネ ッ トワー クアナ ライ ザ 、パ ワー メー タ等 の各 種 マイ ク ロ波 測 定器 を備 え る。 暗 室

に は、2.45GHz、5kWの マ イ ク ロ波 電力 をマ グネ トロ ンで発 生 させ 、直径2.4mの パ ラボ ラ

ア ンテナ か ら電波 暗室 内部 に放 射す る ことが出来 る設備 も備 えて い る。

SPSLABは 、 平成12年 度 に導 入 され た研 究設備 「宇 宙太 陽発 電所 マ イ ク ロ波発 送受 電 シ

ステ ム」SPORTS2.45(SpacePOwerRadioTransmissionSystemibr2.45GHz)の 一部 と して導入

され た近傍 界 測定 サ ブシ ステ ムが設 置 され てい る100dBシ ール ドル ー ム をは じめ、30dBシ

ール ド実験 室や 実 験 準備 室等 を備 え、 マイ ク ロ波 エネ ル ギー 伝 送及 び宇 宙 太 陽発 電所 の研

究 を発 展 させ る こ とがで き る。

平 成22年 度 に導入 され たA-METLABは34.Om(L)x21.Om(W)x9.97m(H)の 建 物(建 築 面積

714.00㎡ 、述 べ床 面積824.72㎡)の 内部 に設置 され た18m(L)xl7m(W)x7.3m(H)の 電波 暗 室

と、10mφ,10t,10kWの フ ェーズ ドア レー を測 定可能 なplane-polar型 の近 傍 界測 定装 置で構

成 され る。 暗 室 にはIW/cm2に 耐 え る電 波吸収 体 を備 え、classlOO,000の ク リー ブー ス と し

て も利 用 で き るよ うに な ってい るた め、将 来 のマ イ ク ロ波エ ネル ギー伝 送 を行 うた めの 人

工衛 星(最 大10mφ,10t,10kWの フ ェー ズ ドア レー衛 星 を想 定)を 測 定す るこ とが出来 る世 界

唯一 の実 験設備 であ る。
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高 度 マイ ク ロ波 電力 伝送 用 フェー ズ ドア レー ・受電 レクテ ナ シ ステ ム は世界 最 高性 能 を

持 つ マ イ ク ロ波 エ ネル ギー伝 送 用 フ ェー ズ ドア レー と レクテ ナ ア レー で あ る。 フ ェー ズ ド

ア レー は256素 子 のGaNFETを 用 い たF級 増 幅器(7W>70%(最 終 段))と 同数 のMMIC5bit

移 相器 で構成 され 、5.8GHz、1.5kWの マイ ク ロ波 を放射 ・制御 可能 で あ る。 レ トロデ ィ レ

クテ ィブ、REV法,PAC法,並 列 化 法他 の 目標 推 定手 法 とビー ム フォー ミン グ手 法 を備 えて

い る。レクテ ナ ア レー は1mW入 力 時 に50%以 上 の変換 効 率 を持 つ レクテナ256素 子 で構成

され 、再 放射抑 制 用FSS(FrequencySelectiveSur伍ce)や 負荷 制御 装置 を備 えた実験 設備 で あ

る。 本設 備 は 、様 々 な ビー ム フォー ミング実験 、 目標 追 尾 アル ゴ リズ ム実 験 、制御 系 を利

用 した ア ンテ ナ 開発 研 究 、 ア ンテナ を利 用 した 回路 開発研 究 、 レクテ ナ実 験 、無線 電 力伝

送実 験等 が可 能 な実験設 備 で あ る。

(a)(b)

嘱瀞
噺 鳶

一 死 鞠

ム
lh」 幽■1幽幽臥、'1,樋

図1:(a)A-METLAB暗 室(b)高 度 マ イ ク ロ波 電力伝 送用 フェー ズ ドア レー システ ム

A-METLAB及 び 高度 マ イ ク ロ波 電力伝 送用 フェー ズ ドア レー ・受電 レクテナ シ ステ ムの

披 露 会お よび デモ 実験 が 、2011年9月28日 に宇 治 キ ャ ンパ ス におい て行 われ た(図2)。 当

初 は本 研 究所 が2011年5.月 に共催 した国 際学会20111EEEMT㍗SIntemationalMicrowave

WorkshopSeriesonInnovativeWirelessPowerTransmission:Technologies,Systems,and

Applications(IMWS-IWPT2011)の 前 日に実施 予定 で あった が、震 災 の影響 に よ り延 期 した も

の で あ る。 当 日は、松 本紘 総長 の 式辞 の後 、澤川 和宏 文部 科 学省研 究振 興局 学 術機 関課

長 、佐 々木進 宇宙 航 空研 究 開発 機構 研 究 開発 本 部高度 ミッシ ョン研 究 グル ー プ長(宇 宙 科

学研 究所 教授)、 本 城 和彦IEEEMTTSJapanChapterChair・ 電気 通信 大 学教授 か ら祝辞 が あ

り、篠 原真 毅 生存 圏研 究所 教授 に よる研 究装 置 の紹介 を行 った。 デモ 実験 で は、導入 され

た近 傍 界測 定装 置 を用 い て 高度 マイ ク ロ波 電力 伝 送用 フ ェー ズ ドア レー に よ るマ イ ク ロ波

エネ ル ギー伝 送実 験 の測定 を行 い 、直径10メ ー トル の擬 似電 力試 験衛 星 の披露 も行 った。

披露 会 には140名 を超 える関係 各位 の ご参加 をいた だ き、SPSや 無線 電力 伝 送 の現在 の研 究

や 、将来 の構想 につい て熱 心 に見学 して頂 いた ほか 、テ レビ ・新 聞 ・web等 のマ ス コ ミで も

以下 の よ うに広 く取 り上 げ られ た。

・'11 .9.28KBS京 都 「京 プ ラス」
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・'11 .9.28ABCテ レ ビ 「NEWSゆ う+」

・'11 .9.29日 経 新 聞

・'11 .9.29web日 経 新 聞

・'11 .9.29京 都 新 聞

・'11 .9.29web京 都 新 聞

・'11 .9.29日 経BPwebTechOn!

・'11 .10.30日 経 新 聞

・'ll .11.llロ シ ア 国 営 テ レ ビ

・'11 .ll.19TBS「 報 道 特 集 」

・'11 .12.22テ レ ビ 東 京 「宇 宙 ニ ュ ー ス 」

・'12 .1日 経 サ イ エ ン ス

・'12 .1.7朝 日 新 聞

・'12 .1.8BSフ ジ 「ガ リ レ オX」

・ 他Yahoo!ニ ュ ー ス ト ッ プ
,2ち ゃ ん ね る ス レ ッ ド等

(a)(b)

図2:A-METLAB及 び高度マイ クロ波電力伝送用 フェーズ ドア レー ・受電 レクテナシステ

ムの披露会およびデモ実験(a)松 本京大総長 による式辞(b)デ モ実験見学の様子

2.共 同利用研究の成果

毎年年度末 には共同利用の成果を元にシンポジウムを実施 してお り、毎年電子情報通信

学会通信 ソサ イエティ無線電力伝送研究会 との共催 で実施 されている。 これまでの採択課

題 か ら研究課題 を大まかに分けて示す と、次の ように多彩な方面で利用 されている。 「無線

送電関係」:バ ッテ リー レスセ ンサネ ッ トワークの基礎研究、F級負荷装荷 レクテナの開発、

マイ クロ波エネルギー伝送駆動 による火星飛行探査機の研究、移相器電力損失を考慮 した

フェーズ ドア レイアンテナの位相最適化 による宇宙太陽発電所送電 システムの高効率化、

宇宙太陽光発電におけるフェーズ ドア レーアンテナのビーム最適化手法 に関する研 究、マ

イクロ波無線電力伝送システムに関する研究、GaNを 用いた レクテナの開発、宇宙太陽発電
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用マイクロ波エネルギー伝送に関す る研究、SPS用 薄型送電パネルの評価試験、他。 「アン

テナ関係」:地 上/衛 星共用携帯電話 システム技術 の研究開発、固体惑星内部探査用 レーダ

試作モデルの性能評価実験、多偏波共用平面アンテナの開発、電波天文用広帯域 フロン ト

エン ドの開発、他。 「その他」:マ イ クロ波加熱機構 の解 明一電波暗室を使った低バ ックグ

ラウン ド下の周波数分解 と分子振動の観測一、他。

その一例 として地上/衛 星共用携帯電話 システム技術の研究開発 を取 り上げる。本共同

利用研究は、 「地上衛星共用携帯電話システム(STICS)」 の実現 を目指 して直径30mク ラ

スの反射鏡ア ンテナを衛星に搭載す る研究 を進 めているものである。そのために開発 した

フェーズ ドア レー給電部 と反射鏡(メ ッシュ鏡面)組 み合わせたパ ターン測定試験を実施

し、設計結果 と測定結果 を比較 し、マル チビーム形成 の研究 を実施す ることを 目的 として

きた。本共同利用研究はA-METLABの 近傍界測定装置を利用 してアンテナパー ター ンの測

定を行った。 アンテナ径が3m程 度メ ッシュ反射鏡 と送受信系の組合せ試験 を今後実施す

るため、一次放射ホー ンと組み合わせた予備測定を実施 した。

3.共 同利用状況

表1:METLAB共 同利用状況

年度

(平成)

採択

課題数

4973
共同利用

4552691126954(学 内14(学 内19
者数*

学外35)学 外54)

**研 究代表者および研究協力者の延べ人数

4.専 門委員会の構成及び開催状況(平 成23年 度)

・佐々木 進(JAXA/ISAS
,教 授)

・高野 忠(日 本大学理工学部電子情報工学科
,教 授)

・藤野 義之(NICT新 世代ワイヤレス研究センター 宇宙通信ネットワークグループ
,主 任研究員)

・野木 茂次(岡 山大学大学院 自然科学研究科
,教 授)

・多氣 昌生(首 都大学東京大学院理工学研究科 電気電子工学専攻
,教 授)

・大平 孝(豊 橋技術科学大学 情報工学系
,教 授)

・臼井 英之(神 戸大学大学院 システム情報学研究科
,教 授)

・川崎 繁男(JAXA/ISAS
,教 授)

・北野 正雄(京 都大学大学院工学研究科電子工学専攻
,教 授)
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・佐藤 亨(京 都大学大学院 情報学研究科通信情報 システム専攻
,教 授)

・宮坂 寿郎(京 都大学大学院農学研究科地域環境科学専攻
,助 教)

・渡邊 隆司(生 存圏研究所 バイオマス変換分野
,教 授)

・山本 衛(生 存圏研究所 レーダー大気圏科学分野
,教 授)

・篠原 真毅(委 員長)(生 存圏研究所 生存圏電波応用分野
,教 授)

・小嶋 浩嗣(生 存圏研究所 宇宙圏電波科学分野
,准 教授)

・橋 口 浩之(生 存圏研究所 レーダー大気圏科学分野
,准 教授)

・三谷 友彦(生 存圏研究所 生存圏電波応用分野
,助 教)

・TatsuoItoh(国 際委員(ア ドバイザー))(TRWEndowedDept .ofElectricalEngineering,UCLA,Chair)

平成23年 度 は平成24年3月16日 に専門委員会 を開催 した。 あわせ て第ll回 宇宙太陽

発電 と無線電力伝送に関す る研究会 を実施 し、共同利用成果の発表 を行なった。

5.特 記事項

本共同利用設備は特に開発結果を測定 に来 る利用方法であるために、随時申請 を受 け付

け、審査 を行 っている。 また後期に利用が集 中す る傾 向にある。また、実験型の運用であ

るため、実験補助員は必須であるが、現状では研究所スタ ッフが これを勤めてお り、今後

は実験補助員の充 当が必要である。
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