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1　 序論

　広域 ・安定な火 星 探査 は
，学術分野や将来 に お け る人類

の 火星利用 の た め に 必 須 で あ る．火 星 地表付近 を探査す

る手段 と して 現在主 流の ロ ーバ ーは ， 非常 に 速度 が 遅 く

地形に よ っ て は 走行で きな い 場所 もある．そ こ で こ れ ら

の 欠 点 を補 う手 段 と し て 図 1 に 示すよ うな飛行探査 シ ス

テ ム が 注 目 され て い る．火 星 大気密度 は 地球 の 約 0，75％

と非常 に低 く， 機体重量 を で き る だけ軽くす る 必要 が あ

る．従 っ て
， 飛行機 に搭載され る エ ネル ギ

ー
源 の 重量は

可能な限 り小 さい 方が望ま しい ．無線電力伝送 に よ り飛

行機に 電力を供給 で きれ ば
，機体 に は 電 源 の な い 状態

，
も

しくは安定化 の ため の 最低限の 電源 しか な い 状態 が 実現

で き，大幅 な 軽量化 が 期待 で き る．そ こ で 本研究は，飛

行探 査 機 を 広域 ・長時間 に 渡 り安定 し て 駆動 で き る無 線

電力供給シ ス テ ム の 送電 シ ス テ ム を 研究開発す る．

　本研究は こ れまで に
，送電 ビーム 制御速度や送電電力 ・

効率および 経済性 の 観点か ら電力可 変型位相制御 マ グ ネ

トロ ン （PVPCM ）［1］を用 い た フ ェ
ーズ ドア レ イ ア ン

テ ナ に よ る電力 可 変型 の 送電 シ ス テ ム を 提案 し，地 上実

験 用 送電 シ ス テ ム の 構築 を進 め て き た，本稿で は まず，

2011 年 10 月 に発表 した 自動追尾 実験 ［2］にお い て 1 所

望 の 受電電力 が得られない 角度方向が 存在 した原因 に っ

い て 述べ る．また地上実験用飛行機 に 搭載 した受電 レ ク

テ ナ に対 し て
， 手動 で ビーム 方 向 お よ び 送 電 電力 を制御

し たときの レ ク テ ナ 出力 電 圧 につ い て 述べ る．

図 1　探査 シ ス テ ム の イ メー
シ

2　 本論

2．1　 自動追 尾実験に おける原因 の 考察

　 自動追 尾 実験で は，図 2 に 示 す ように コり 軸 上 を移動

す る ダイポ
ー

ル ア ン テナを，PVPCM2 台 に よ る フ ェ
ー

ズ ドア レイ で 自動追尾 した ．な お，送電電力 は 1素子 あ

た り 530W と し た．ま た 画像処 理 に よ る 目標検知 ・追

尾 プ ロ グ ラム と D ！A 変換器 を用 い る こ とで
，
PVPCM

に よ る フ ェ
ーズ ドア レ イ に 制御電圧 を送 り自動方向制

御を 実現 し た ．こ の ときの 受電 電力 を図 3 に 示 す．横

軸 が 方位角 θ，縦軸 が規格化受電電力 を 表す．1st，2nd ，

3rd と記 した 点 が 3 回測定 した 各 回 の 受電電力 で あ る．

ビーム 方向 が 正 し く受電 ア ン テ ナ方 向に 向け られ て い

れ ば，受電電力 は 紫線で 表 し た包絡線 を描 く，しか し

θ＝78deg ．
，
85deg ．

，
95deg ．

，
102deg ．付 近 に 受 電 電 力 が 大

き く低下 して る 部分が観測 され た．こ の 原 因 につ い て 検

討 した 結果，目標方位角 ヘ ビー
ム 方向を向け る た め に 必

要な隣接素子 間位相 差 δ を正 負逆 に フ ェ
ーズ ドア レ イ

に与 えて い た こ とが 分 か っ た．フ ェ
ーズ ドア レ イ に 対 し

て 一δの 位相差 を与 え た 揚合の 受電電力 を図 3 に 赤点線

で 示 す．な お こ れ らの 値は 別 の 測定 で得 られ た ビー
ム パ

ターン か ら計算 で 求 め た．確 か に 先 の θ付近 で 受電電力

が 大 き く低 下 し て い る の が確認 で き る，

　次 に，隣接 素 子 間 位相差 δを正 し く与えた 場合 に想定

され る受電電力を図 4 に 青点で 示 す．大 き く受電電力が

低下す る現象 が な い こ とが 分 か る．今後の 地上実験 で は，

δを正 し く与 え た 場合 の 受電電力を測定 し，本想定値 と

の 比 較を行 う．
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図 2　自動追尾 実験 の 概念 図 と写 真
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図 4　修 正 した δを与えた場合 に想定 され る受電電力

2。2　 送電電力制御実験

　本実験 で は ， 地上実験用の レ クテ ナ付飛行機 に対 して

ビーム 方向および送電電力制御を行 うこ とで ，均
一

な レ

クテ ナ 出力 DC 電圧 を実現 で きる か どうか を調べ た ，本

実験 で は レ クテ ナ に 入 射 す るマ イ ク ロ 波の 方向 が変化す

るた め，ア ン テ ナパ タ
ー

ン がブ ロ ードな ク ロ ス ダイポー

ル ア ン テ ナ を用 い た ［31．レ クテ ナ の 配置は，飛行機主翼

が フ ェ
ーズ ドア レ イ 正 面方向にあり飛行機が 儒 軸方 向 に

向い て い る ときに，出力電圧 が 最大となるよ う図 5 に 示

す赤丸 の 場所 と定 め た ．飛 行機 を 図 2 の 受電 ア ン テ ナの

位置 に設置 し，飛行機 上 で 最大電圧 が 得 られ る よ う送電

ビ
ー

ム 方向を制御した 後，送電電力 Pt を式 （1） に 沿っ

て 制御 した，なお Gh。m は使用 した ホー
ン ア ン テ ナ の エ

レ メ ン トパ タ
ー

ン で あ る．

　　　　　　　　　 Pth
　　　　R ＝　　　　　　　　　　　　　　 （Pth＝1kW ＞　　 （1）
　　　　　　 ・in2　e・Ch 。 ，n （θ）

式 （1） に 沿 っ て 送電 電 力 制御 を行 っ た 場合 の ，受電点

で の 電力密度を図 6 の青点線で 示す．なお こ れ らの 値 は

計算に よ り求 めた，82deg．か ら 97deg，ま で の 区間 で は

PVPCM の 電 力 制御 に よ っ て 均
一

な電力が供給 され る．
以 降 こ の 区 間 を 電 力 均

一
区間 と呼ぶ ，そ れ以外の 区間で

は PVPCM の 電力 可 変幅以上 の 電力 が 必 要 で あ るの で，
電力 可変幅内 の 最大電力 L6kW で 送電 して い る．こ の

電力を DC 変換 して 最適負荷抵抗 17Ω に 出力 され た 電

圧 を図 6 に赤点 で 示す，電力均
一

区 間内で は 出力電圧 も

ほ ぼ均
一

となっ て い るこ とが分か る．本実験に よ り J 送

電電力制御 を行 う こ とに よ り飛行機 上 で ほ ぼ均
一

な DC
電圧 を得 られ る こ とが 確認 で きた ，
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図 5　地 上 実験用飛行機 に お ける レ ク テ ナ の 配 置
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図 6 送電電力密度 とレ ク テ ナ の 出 力 DC 電圧

3 　結論

　本稿で は ， 自動追尾 実験 で 見 られ た急峻な受電電力 の

低 下の 原因を フ ＝ L　F”ズ ドア レ イ に 与 え る隣接素子間位相

差 の 誤 りで あ っ た こ とを確認 した．ま た そ の 誤 りを修 正

す る こ とで 受電 電力 の 低 下が 起 きな い こ とを 計算 に て

確 か めた．加 え て，目標物 ま で の 距離お よびエ レ メ ン ト

パ タ
ー

ン を考慮 した送電電力制御に よ り，飛行機 の 動力

に供給 され る DC 電圧 を電力均
一

区 間内で は ほ ぼ一
定

にす る こ とが で きた ．今後 は正 しい 隣接素子 間位相差を

フ w ズ ドア レ イ に 与 え 自動追尾を行 い ，実際 に 受電電

力 の 低下 が な い かを確 か める．また送電電力制御 も自動

化 し，追尾を行 い ながら安定な電力 を供給 で きるシ ス テ

ム の実現 を目指す，
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