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2.4GHz帯無線LANの異機種間干渉特性
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あらまし 直接拡散方式の スペ クトラム拡散通信
(SS/DS）を用いる2.4GHz帯無線LANにおいて，占有

周波数帯が同一であるが変調パラメ ー タや制御方式が
異なる無線システム間の干渉特性について検討を行っ
た． その結果，異なる変調パラメ ー タをもっ無線LAN
を，D尺J比が15 dB以上になるように組み合わせて配置
することで， 同一機種の無線LANのみを用いて通信を
行うよりも高いスル ー プットが得られることがわかっ
た．

キ ー ワ ー ド 2.4GHz帯無線LAN， スペクトラム拡散
通信， 異機種問干渉， スル ー プット，D尺J比

1. まえがき
ス ペ クトラム拡散を用いたCD M A 通信方式が，

TDMA方式やFDMA方式に続く多元接続方式として急
速に普及しており， 移動無線通信にも適用され始めて
いる． また， 情報量やユ ー ザ数の増加に伴い， より高
い効率で通信容量を確保することが必要となってきた
[I］. そのため， スペクトラム拡散通信において、 送信
電力制御や， 受信側での干渉波の除去，信号検出能力
の向上等の観点から，効率良く高 スル ー プットを実現
するための検討が行われている［2］～［4］. しかし， これ
までの研究においては， 河 一システム（問機種）の他
局からの干渉波やマルチパスによる遅延波に対する検
討がほとんどであり， 異なるシステムに対する耐干渉
性等の電磁環境的観点からの検討はほとんど行われて
いない．

2.4GHz帯無車泉LANは，ISM帯を使用することから耐
干渉性に優れた スペ クトラム拡散通信方式が用いられ
ている［5]. 2.4GHz帯においては無線局免許が不要であ
るため， スペクトラム拡散信号の占有周波数帯が同ー

であるが， その変調パラメ ー タや制御方式の異なるさ
まざまなメ ー カの製品（異機種）が存在する． これら
の異機種無線LANがオフィ スや工場等で複雑に混在す
れば， 占有周波数帯が同一であるため，何らかの電磁

干渉を引き起こす問題が出てくる．
そこで、 本レター は2.4GHz帯直接拡散方式

の異機種間干渉が スル ー プット特性に及ぼす
いて検討を行っている．

2. 巽機種間干渉特性の測定
通常， 無線LANは， イ ー サネットとブリツ 、

もつアクセ ス ポイント（以下， 親機と呼ぶ）
ステ ー ション端末がもっ子機とで構成される
である［6］. 図1に示すように， すき間なく通
を設けるためには，親機は他の親機からの受
同じ（d 1

=d）になるように配置されるのがー

る． このとき，親機からの電波の到達距離は
およびdi[m］よりも十分大きく， 他の親機から
受けるエリアが生ずる［7］. このため，接続す
異なっても，通信エリア内のユ ー ザ数の増加
ル ー プットが低下する． 多くのテナントが
フイ ス ピル等では， 異機種無線LANが電波の
に対して非常に近くに存在し， 異機種聞の干
る可能性がある． そこで， 異機種間干渉がス
ト特性に与える影響について検討を行った．

ここでは， イ ー サネット用HUBに親機ど
テ ー シヨンを接続し， ワ ー ク ステ ー ションと
方式の無線LANの子機を接続した コ ンピュ 一

線通信を行った． 無線LANには， 伝送速度2
シ ステムを用い， コ ンピュ ー タには同一機種
いた． 通信はFTP コ マンドにより5Mbyteのブ
送を行い， スル ー プγトを測定した。 この r

ル ー プットは数%のばらつきが生ずる場
め， 3回の測定による平均値を採用した．

図2は， 電波半無響室において， 2機種
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おいては， 親機関距離r[m］を変化させても 9

A ー プットはシステムAで0ふ システムBで0.7程度で

ほとんど変化し ないことがわかる． これに対して，

ケ ー スlにおいてre;;玉1 mのときは， スル ー プットが

ケ ー ス3のJ場合以下となり異機；怪問干渉による

よりも大き〈なっている σ しかし n Jミ4

mのときは 9 規格化ス ！L· ー プットが0.9以上となり 引 同

機種 i習の干it長を受けるケ ー メ3よ りも高いスル ぃ プッ

トが得られている． 同様にケ ー ス 2 においても， r手 5

mのときは， 規格化スル ー プットがケ ー ス 4 の場合よ

りも小さ（. T.6mのときは規十面化ス）＼.ノ ー プットが0.9以

土となっている。

図 4 ii ， 平面大地ょにおいてヲ

上の場合のスル ー プット

おいずは， 各々のシステム

1対lの通信を河i守に

である σ 同国におい

1 m）およ（la

36£; 

3 においては． 図 2 のal&uにシステ

' b測にシステムBの無線LANを用いた場合を

l, a測にシステムB, b1N！にシス子ムAを用いた

ケ ー ス2， す dて ての十無謀長LAN豆、システムAとし

合をケ ース3＇ すべての無線LANをシステムBと

ケ ー ス 4 として示した。 同図より9 同 一機

を測定したケ ー ス3およびケ ー ス4に
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図7 D/U比に対するスル ー プット特性
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図6 無線LANの電波伝搬特性
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れる．
3. 異機種間干渉とD/U比の関係
前章においては， 2.4GHz帯無線LANは問機

種によらず占有周波数帯が同一であるため，
信が行われれば必ず干渉が生じるが， スルー

性に与える影響が異なるという結論を得た．
は， 所望波と異機種無線LANの干渉波の比に
ル ー プット特性について述べる． 図7は， 図2
テムAおよびシステムBの無線LANのD尺J比にた
ルー プット特性を測定もた結果である．

図7より， D尺J比に応じてスル ー プットが
おり， システムAでは15 dB， システムBではl
のD/U比のとき， 規格化スル ー プットは0.9ι
り， D尺J比がOdB以下のときは両者ともほとん
できない状態である． また，D尺J比がO～lOdB
両者とも図3のケ ー ス3およびケ ー ス4の場
スルー プットが低下している． こ の こ とは，
干渉によるスル ー プット特性の受信電界強度
に対する依存性の高さを示すものである. D. 
dB以下の場合には， 所望波が失われる確率が
ルー プットが低下し， D尺J比がOdB以下では受
音余裕度を越えてしまい， 全く復調できない
る．

しかし， D何比が15 dB以上の場合， 各々の
は異機種の通信信号を意識せず， ほとんど独
信を行う こ とが可能で、あり， 同一 機種を2組
通信を行うよりも高い通信効翠が得られてい
わち， 所望波の電界強度をEd’ 異機種無線L
信号の電界強度をEuとすると，

図5より， ケ ー ス1およびケ ー ス2においてはとも
｜こr孟10mのとき， 規格化スルー プットが1であるのに
対して， ケ ー ス3およびケ ー ス4では，r壬150mのと
き， 規格化スル ー プットが1ではなく， 独立で通信を
行っていない こ とがわかる．

こ れらの結果より， 異機種干渉のスルー プット特性
に対する影響は， 異機種間の距離が非常に近い場合に
は問機種間の干渉による影響よりも大きく， 異機種間
距離がある程度離れた場合には問機種間の干渉よりも
小さい こ とがわかる． そのため， システムAでは4m0.
上， システムBでは6m以上の異機種間距離の場合に
は， 各々のシステムがほとんど独立して通信が行われ
ている． こ れは， 向機種間干渉は無線信号の強弱に
よってスルー プットが変動するのではなく， 占有周波
数帯や拡散符号長が有限であるために， ユー ザ数の変
動に対してlユー ザ

、
当りのスル ー プットが一意的に定

まる． こ れに対して， 異機種間干渉は， 受信電界強度
のD尺J （所望波対妨害波）比によってスルー プットが
ほぼ決定されるためであると考えられる．

図6は， システムAおよびシステムBの無線LANの電
波半無響室における電波伝搬特性をホ ー ンアンテナを
用いて測定した結果である． 図6において， 受信電界
強度は周波数2.482GHz， 高さlmでの垂直偏波のピー

ク値を測定し， システムAの無線LANのJm離0.5 mでの
受信電界強度で規格化したものである．

同図より， システムAの無線LANのほうが受信電界
強度が大きく， こ の こ とが図3において親機関の距離
が近い場合においてシステムBの無線LANよりもシス
テムAのほうがスルー プットが大きかった理由と考えら
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