
しない回線設計は成り立ちません．無線局免許の種類

によって，使用場所（地域，陸/海など）や使用形態（移

動，固定など）が限定されます．

回線設計を始めるに当たっては，これらの条件を明

確にしなければなりません．少なくともシステム要件

の大枠を押さえておく必要があります．さもないと，

アンテナが異常に大きくなったり，不要に送信出力が

大きくなったりしてしまいます．

一般家庭のネットワークを無線LAN化するとき

は，市販機器を購入しマニュアルにしたがって接続・

設定すれば，とりあえずは動作するはずです．しかし，

1階と2階の間で通信できない，実効速度が思ったよ

り遅いなどの問題が発生することがあります．個人が

使う場合には，多少のパフォーマンス低下は我慢でき

ますが，無線LANを業務用や産業用に使う場合はそ

うもいっていられません．問題点を把握し，あらかじ

め対策を講じておかなければなりません．もちろん，

家庭用無線LANでも，問題点を把握しておくほうが

よいのはいうまでもありません．

ここでは，無線LANシステムを構築するうえで留

意すべき点とその対策を解説します．

■ 回線設計とは

回線設計の手順を図1に示します．

回線設計とは，ある距離だけ離れた送受信局間で通

信するときに，必要な回線品質（BERやSN比）を得る

ための無線機性能やアンテナ諸元などを計算すること

です．法規上や経済上の制限下で，どの程度の伝搬距

離が得られるかを計算することともいえます．

実際の無線通信システムは，必ずしも二つのポイン

ト間の通信とは限らず，複数の無線局間の通信もあり

ます．また，ほかのシステムとの被干渉/与干渉やノ

イズも考慮しなければなりません．そのため，回線設

計は無線機やアンテナ諸元以外に，通信プロトコルや

誤り制御方式またはセル構成なども含めて，総合的に

設計を進める必要があります．

また，回線諸元（パラメータ）には，設計者が自由に

決定できるものと，法律などで規定されるものがあり

ます．例えば，使用できる周波数や最大空中線電力，

占有周波数帯幅などは電波法で規定され，それに合致

無線LANの回線設計

無線LANの性能低下を未然に防ぐ
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第8章 無線リンクの性能低下を未然に防ぐ
回線設計の基礎と計算例

無線LANシステムの回線設計法

藤田 昇
Noboru Fujita

回線系統の把握�
回線系統図を作成し，使用機器を当てはめる．�

伝搬損失の計算�
送受信アンテナ間の伝搬損失を算出する．�

受信電力の計算�
想定した条件下での受信電力を算出する．�

周辺状況の把握�
　見通しの有無，干渉源の有無などを把握する．必
要に応じて伝搬試験を実施する．�

マージンの想定�
　すべての変動要因を把握することは困難なので，適
度なマージンを想定する．�

適否の判断�
　受信電力と受信感度の差がマージンを上回ることを
確認する．�

動作試験，運用�
　回線条件が変化するので，運用中も動作状況をモニ
タ・記録することが望ましい．�

システム要件の明確化�

　どのようなシステムを作るのか，どのような性能・
機能が必要なのか，無線機器は何を使うか，電波法上
の制限はあるか，などを明確にする．�

〈図1〉回線設計の手順

特集
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ここでは2.4 GHz帯無線LANを例にとって，回線

設計方法を詳解します．

■ 回線の伝搬モデル

図2が無線LANの伝搬モデルです．一般的な無線

通信システムの伝搬モデルも同様です．干渉波やノイ

ズを無視し，送信点・受信点に着目すると，その経路

は図3に示す系統図で表されます．

つまり，送信電力Ptは，伝搬損失Γやアンテナ利

得Gaなどが加減算されて受信電力Prに至ることにな

ります．この受信電力が必要十分な値であることを確

認するのが回線設計といえます．

■ 定数の想定

● 空中線電力

2.4 GHz帯無線LANの空中線電力は，電力密度で

規定されており10 mW/MHz以下となっています．

市販製品は消費電力やICの大きさの制限から，これ

より小さい空中線電力のものが多いです．

一方，受信電力は受信帯域幅全体の電力（総電力）で

規定しています．そのため，回線設計に使用する空中

線電力は総電力でなければなりません．一般に，無線

LANの総電力の実測値は公表されないので，実機を

測定するか，または電力密度から総電力へ換算する必

要があります．電力の測定には設備が必要なので，一

般には換算で求めることになります．

電力密度はピーク値で規定されているので，送信ス

ペクトラム波形によって換算方法が異なります．

図4に示したように電力密度をPd dBm/MHzとす

ると，DSSS 方式の総電力は Pd＋ 10 dB となり，

OFDM方式の総電力はPd＋12 dBになります．

● 給電線損失　Lft，Lfr
送受信機からアンテナまでの給電線（同軸ケーブル）

の損失であり，dBで表します．給電線損失は，長さ
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送信機� 給電線�

給電線� 受信機�

干渉波�

ノイズ�

アンテナ�

各種損失�

アンテナ�

自由空間伝搬損失�

空中線電力�

システム要件�
周波数�
伝送速度�
所要BER�
マージン�

＋�

給電線損失�

障害物�
媒質損�

利得�
指向性�
偏波面�

利得�
指向性�
偏波面�

他のシステム�
やマルチパス�

給電線損失�

受信感度�
帯域幅�

〈図2〉無線LANの伝搬モデル

送信機� 給電線� 給電線� 受信機�アンテナ� アンテナ�伝搬損失�Г�

空中線電力�
Pt

給電線損失�
Lft

給電線損失�
Lfr

受信電力�
Pr

アンテナ利得�
Gat

アンテナ利得�
Gar

通信距離�
D

〈図3〉無線LANの回線系統図

（a）DSSS

メイン・ローブを積分する
と総電力は1MHz幅の10倍
（10dB）になる�

ピークの電力密度が
10mW/MHz以下�

22MHz

1MHz

（b）OFDM

スペクトラムがフラット
で，総電力は1MHz幅の
16.6倍（12dB）になる�

ピークの電力密度が
10mW/MHz以下�

16.6MHz

1MHz

〈図4〉DSSSやOFDMの総電力の計算
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