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室内無線通信の環境作り
エラー率の軽減 デットポイントの解消

コンクリート壁の表面形状を工夫することで，
コストを抑え，電磁波の遮蔽・吸収特性を持たせる

●●●●建物内で多重反射多重反射多重反射多重反射にににによる
遅延波での通信環境の劣化通信環境の劣化通信環境の劣化通信環境の劣化
●●●●建物からの壁等を透過透過透過透過し，
外部への情報漏洩情報漏洩情報漏洩情報漏洩反射波反射波反射波反射波
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対策対策対策対策対策対策対策対策対策対策対策対策

背景背景背景背景背景背景背景背景背景背景背景背景

ドーム突起コンクリート壁ドーム突起コンクリート壁ドーム突起コンクリート壁ドーム突起コンクリート壁を用いたを用いたを用いたを用いた

電磁波電磁波電磁波電磁波の遮蔽･の遮蔽･の遮蔽･の遮蔽･吸収吸収吸収吸収

●壁は無限無限無限無限に連なる．
壁前後方は無限自由空間．無限自由空間．無限自由空間．無限自由空間．

●周波数周波数周波数周波数：
2.5GHzを中心とし1~5.5GHz

(PHS･無線LAN･MMAC)

(十分乾燥した状態)

●コンクリート比誘電率：コンクリート比誘電率：コンクリート比誘電率：コンクリート比誘電率：
= 6 - j 0.2rε

●波源波源波源波源：平面波平面波平面波平面波を垂直入射垂直入射垂直入射垂直入射
（直線偏波の遠方波源）

解析条件解析条件解析条件解析条件解析条件解析条件解析条件解析条件
解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方解析方

ドーム突起コンクリート壁
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ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁 解析構造解析構造解析構造解析構造ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁ドーム突起壁 解析構造解析構造解析構造解析構造解析構造解析構造解析構造解析構造
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ドーム突起ドーム突起ドーム突起ドーム突起
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壁壁壁壁厚厚厚厚 C

平面部分の壁の厚さ c

突起 高さ h 半径 r

3次元次元次元次元FDTD法法法法 解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル33次元次元次元次元次元次元次元次元FDTDFDTD法法法法法法法法 解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル

セルサイズセルサイズセルサイズセルサイズ
1×1×1～5 [mm]

セル数セル数セル数セル数
合計 約640,000個
時間ステップ時間ステップ時間ステップ時間ステップ
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平平平平面面面面波波波波
((((垂垂垂垂直直直直入入入入射射射射))))

突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化 壁厚壁厚壁厚壁厚c=20cm，，，，2.5GHz突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化突起サイズの最適化 壁厚壁厚壁厚壁厚壁厚壁厚壁厚壁厚c=20cmc=20cm，，，，，，，，2.5GHz2.5GHz

高さhの変化による各電力
(半径r=3.0cm 固定) 
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半径rの変化による各電力
(高さh=3.0cm 固定) 

h=6.2cm
損失電力0.82

r=4.6cm
損失電力0.78

高高高高ささささ h

半半半半径径径径
r=3.0cm 半半半半径径径径 r

高高高高ささささ
h=3.0cm

突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値 2.5GHz突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値突起サイズの最適値 2.52.5GHzGHz

突起サイズによる各電力突起サイズによる各電力突起サイズによる各電力突起サイズによる各電力 (壁厚壁厚壁厚壁厚c=20cm)

0.980.020.00h=6.2    r=4.6
0.780.140.08h=3.0 r=4.6

損失電力損失電力損失電力損失電力透過電力透過電力透過電力透過電力

0.550.310.15平面壁

0.820.160.02h=6.2 r=3.0
0.710.240.05h=3.0 r=3.0

反射電力反射電力反射電力反射電力突起突起突起突起 高さ高さ高さ高さh 半径半径半径半径r[cm]

平面壁を上回る高い損失電力

突起サイズを変化させることで損失電力が上昇
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反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性反射･透過･損失電力の周波数特性

壁の厚さ c=20cm 

高さh=3.0cm 半径r=3.0cm 高さh=6.2cm  半径r=4.6cm 

1~5.5GHz帯域において損失電力が平均0.11上昇
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2.5GHz無線LAN，5.2GHzMMACに対応

壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さcの変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力 2.5GHz壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さ壁の厚さccの変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力の変化による各電力 2.52.5GHzGHz
同じ壁の厚さcでの平面壁での

損失電力の比較
最適化を施した突起での各電力

(高さh=6.2cm  半径r=4.6cm)
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壁の厚さc=10~30cmで平均損失電力が0.96
平面壁を上回る高い損失電力

c
c

壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布 Ey，，，，Ez成分成分成分成分 2.5GHz壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布壁内外での電界分布 EyEy，，，，，，，，EzEz成分成分成分成分成分成分成分成分 2.52.5GHzGHz

高さh= 3.0cm 半径r=3.0cm 壁の厚さc =20cm
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高さh=6.2cm   半径r=4.6cm   壁の厚さc =20cm
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ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性ドーム突起壁による周波数特性

誘電率変化による誘電率変化による誘電率変化による誘電率変化による
損失電力損失電力損失電力損失電力

8.0-ｊｊｊｊ0.2でのでのでのでの
反射･透過･損失電力反射･透過･損失電力反射･透過･損失電力反射･透過･損失電力

高さh=6.2cm 半径r=4.6cm 壁の厚さc=20cm
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6.0-j0.2
7.4-j0.2
8.0-j0.2

鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径φφφφ変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径φφφφφφφφ変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力変化による損失電力

0.98鉄線無し

0.920.930.940.940.950.95タイプタイプタイプタイプ B
0.991.001.001.001.000.99タイプタイプタイプタイプ A

12mm10mm8mm6mm4mm2mm
鉄線直径 φ[mm]

突起 高さh=6.2cm 半径r=4.6cm
壁厚c=20cm    周波数2.5GHz

c/2
c/2

2r

rh

c
r

h

直直直直径径径径φφφφ

rh

タイプ A タイプ B

鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性鉄線挿入方法による損失電力の周波数特性

鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径φφφφ=6mm 鉄線直径鉄線直径鉄線直径鉄線直径φφφφ=10mm 

(高さh=6.2cm 半径r=4.6cm 壁厚c=20cm) 
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鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性鉄線挿入による周波数特性

反射電力反射電力反射電力反射電力 透過電力透過電力透過電力透過電力

高さh=6.2cm 半径r=4.6cm 壁の厚さc=20cm
タイプA  φ=10mm
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実験実験実験実験 反射電力反射電力反射電力反射電力････透過電力透過電力透過電力透過電力実験実験実験実験実験実験実験実験 反射電力反射電力反射電力反射電力反射電力反射電力反射電力反射電力････････透過電力透過電力透過電力透過電力透過電力透過電力透過電力透過電力

コンクリートの比誘電率 6GHz =7.2-j0.78rε
6 7 8 9 10

0.0

0.1

0.2

6～～～～10GHz で測定

W60cm××××H30cm
高さ高さ高さ高さh=半径半径半径半径r=1.5cm

壁厚壁厚壁厚壁厚c=2.5cm
タイプタイプタイプタイプA φφφφ2mm

Probe

Wave
Absorber
ECCOSOBE

AN77  

E&C

Amp. Spectrum

Horn

Oscillator

Concrete

Probe
ADVANTEST

TR17206

HP  8350B

HP  8592L

10mm 10mm

220mm

5mm

Shape of Probe

analyzer

Concrete

Amp.

HP  8348B

HP  8349BProbe

◆反射実験値

△透過実験値

―反射解析値

･･･透過解析値

斜入射時の検討
レイ・トレース法を用いての部屋全体としての解析

　　より現実に近づけての解析
コストの低い･施工の容易な形状の提案･解析

まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ
ドーム突起壁は最適化な突起サイズで，広帯域
幅広い壁の厚さで遮蔽･吸収効果が得られる．
コンクリートの誘電率変化時でも，2.5GHz無線LAN・
5.2GHzMMAC帯域において遮蔽･吸収特性を保証
する物である．

鉄線を挿入しても高周波帯域では特性が維持される
実験よりシミュレーションの有効性が確認された．

今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題今後の課題


