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高インピーダンスアンテナを用いた高効率レクテナ技術 

High Efficient Rectenna Technology with High Impedance Antennas 
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1.まえがき  微弱な電波より直流電力を取り出す

エネルギーハーベスティングの検討が行われている．

例えば東京 23 区内で DTV を用いる場合，1μW 以下

の微弱電力を整流する必要がある．本報告では，高イ

ンピーダンスアンテナを用い高効率化・高出力電圧化

を図るレクテナ[1]について述べる． 

2.基本動作 図 1にレクテナの構成を示す．アンテナ

を内部抵抗 Ra の電源で表している．まず整流用ダイ

オードに必要な高周波電圧の振幅を考える．ダイオー

ドの電圧 Vjに対する電流 Ijは， [exp( ) 1]j s jI I V  で

与えられ，Isは飽和電流， 40  である．これを図 2

に示す．高 Isとする程，順方向での立ち上がりは低電

圧となるが，逆方向電流も高まり，整流動作に適さな

い．同図より 0.1V 程度の高周波振幅が必要となること

が分かる．微弱電力から動作させるレクテナを得るた

めには， (1)より理想的なスイッチ特性が得られる整

流素子を，Backward Tunnel Diodeなど物理的に異なる

原理により実現する，(2)より高いアンテナ出力電圧を

得るために，アンテナインピーダンスを高める[1]，な

どの手法がある．つぎに図 3に我々が取り組む(2)の手

法でのアンテナ出力電圧 Va を示す．ここでは整流器

の入力インピーダンスとアンテナを整合させる条件と

している．高 Raとするほど，高 Vaとなる．図 2と図

3より，--30 dBm以上で動作させるためには1 kΩ以上，

-40 dBm以上で 10 kΩ以上が求められる． 

3.DTV対応 500MHz帯レクテナ[1]  図 4に 500 MHz 

帯レクテナの構成を示す．高アンテナインピーダンス

折り返しダイポールアンテナ(HFDA，インピーダン

ス:1.6kΩ)[2]にコッククロフト・ウォルトン整流器(段

数 m=1,  2)を接続する構成である．さらにダイオード

の端子間容量による効率低下を抑制するために，L 形 

LPF を設けている．図 5 に 500MHz 帯レクテナの整

流効率と出力電圧の測定値を示す．レクテナの効率に

はアンテナと整流器の損失が考慮されている． m=1

では-30 dBm入力時に 7%の効率を得，トップクラスの

性能である．図  6 に首都圏での測定結果を示す． 

DTV8 波の受信電力をあわせて示す．  m=2 のとき 

0.22 V @25 kmが得られている． 
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図 1 レクテナの基本構成 

 

図２ ダイオードの静特性 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 整流器の入力電圧の振幅 Va 

 

 

 

 

 

図 4  500 MHz 帯微弱電力レクテナの構成 

図 5 500MHz帯レクテナの整流効率と出力電圧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 首都圏での測定結果 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)16p-414-2 

© 2017年 応用物理学会 100000001-272 S13

 


