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1 まえがき
都市部における不感地帯解消を目的としたリフレクト

アレー（RA）[1]設計のためには，RAと建物の反射・
散乱に対する電磁界の数値解析を行う必要がある．しか
し，解析モデルには電気長の大きい建物と，散乱波の方
向を決める RA の複雑な構造が混在しており，電磁界
の数値解析は困難である．本稿では，等価波源を用いて
RAの散乱波を表すことにより，RAと建物を含むモデ
ル内の電磁界解析を行う手法を提案し，都市部に配置さ
れる RAの電波散乱特性を解析したので報告する．

2 等価波源を用いた解析手法
RAに平面波を入射したときの散乱磁界H を RA近

傍の閉面で測定し，Schelkunoffの等価定理 [2]により等
価面電流 J = 2n × H を求める．これを RAの等価波
源として建物の屋上に設置された RAの代わりに用い，
レイ・トレーシング法により伝搬の計算を行う．これに
より，複雑な構造を持つRAの散乱波と大規模散乱体で
あるビル等の反射波・回折波を考慮した電磁界分布を求
めることができる．

3 数値計算の結果と考察
解析モデルを図 1に示す．モデル内のビル影にあたる

Rxのエリアにおいてダイポールアンテナの受信電力を
計算し，RAを設置した場合と設置しない場合について
比較した．ここで用いた 2種類のRAの散乱パターンを
図 2に示す．同図では，等価波源を用いて計算した RA
の散乱パターンとモーメント法による厳密解が一致し，
本手法の妥当性が示されている．
図 3 に受信電力の累積分布関数（CDF）を示す．

CDF = 10−2 に注目すると，RA を設置しない場合に
比べ，RA1を設置した場合の受信電力は 2.2 dB，RA2
を設置した場合は 4.6 dB 改善することが確認できた．

4 まとめ
等価波源を用いて RAの散乱波を表現し，RAと建物

を含むモデル内の電磁界解析を行う手法を提案した．提
案法を用いてビル影での受信電力分布を計算した結果，
RAの散乱特性による受信電力の改善効果を解析でき，
提案法は実環境におけるRAの効果を評価するための手
法として有用であることが示された．

本研究は，総務省「電波資源拡大のための研究開発に
おける超高速移動通信システム実現に向けた要素技術の
研究開発」の研究開発委託で行われている．

x

z

y

d

Building lr

Tx

wr

Rx
hr

hb

RA (ax×az)

Equiv. source

Pt

x

z

y
x

z

y

d

Building lr

Tx

wr

Rx
hr

hb

RA (ax×az)

Equiv. source

Pt

図 1 RAを含む都市内伝搬モデル．
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図 2 RAの散乱パターン．RA2は 30 dB下げて表示．
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図 3 受信電力の CDF．周波数は 2GHz．送信電力は
Pt = 0dBm．受信点間隔は 0.1 m．
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