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1．はじめに 

近年，心音，脈拍等体の健康状態を途切れなく

通信可能な人体貼り付け型センサーが期待され

ており，Bluetooth®通信の通信品質の向上も望ま

れている．人体は立位，臥位等姿勢が変化するた

めアンテナの偏波面が変化し，屋内における通信

ではマルチパスによる強い周波数選択性フェー

ジングを受けるため，通信品質の向上のためには

ダイバーシティ技術の利用が有望である．また，

既存のタブレット端末を利用するためには貼り

付け型センサーにおける送信ダイバーシティア

ンテナの適用が望まれる．そこで本研究では，

Bluetooth®通信方式[1]における人体貼り付け型偏

波切替ダイバーシティアンテナを試作し，その特

性を屋内実験で評価した結果を示す． 

2．実験系 

実験系を図 1 に示す．ベクトルネットワークア

ナライザ(Ajilent N5224A)を使用して Bluetooth 帯

域 2402 MHz～2480 MHz，周波数点数 79，周期 TS

で周波数を掃引する．貼り付け型送信ダイバーシ

ティアンテナでは RF スイッチを用いて送信垂直

偏波(Tx. V)，送信水平偏波(Tx. H)を周期 TPで切り

替え，受信アンテナは回転移動させる． 

実験環境を図 2 に示す．V 偏波，H 偏波の 2 個

のパッチアンテナを人体等価ファントム(SPARG

製)腹部に貼り付け，RF スイッチを用いて切り替

えた．図 2 に示す屋内の実験環境においてマルチ

パスフェージング環境における伝搬測定を行う

ために，，方向に回転可能な回転テーブルに垂

直偏波パッチアンテナ(Rx. V)を設置し，，いず

れも 1 rpm の回転速度で連続的に回転させた．計

測時間は 300 s とした． 
3．実験結果  
 TS=100 ms で周波数掃引したときの受信電力の

周波数特性を図 3 に示す．図 3(a)は RF スイッチ

無し・V 偏波で送信した場合，図 3(b)は切り替え

周期 TP= 2TS=200 ms で偏波を切り替えて送信し
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図 1  実験系 
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図 2 実験環境 

 

た場合である．いずれも受信アンテナの回転に応

じて振幅が大幅に変化しているものの，RF スイ

ッチの有無に対する変化は顕著ではない． 

受信電力の時間変化を図 4 に示す．図 4(a)はスイ

ッチ無し・V 偏波を送信した場合，図 4 (b)はスイ

ッチ無し・周期 TS毎に最大値を求め周波数ダイバ

ーシティを適用した場合，図 4(c)はスイッチ有

り・周期 TP毎に最大値を求め周波数と偏波ダイバ

ーシティを適用した場合を示している． 

スイッチが無い場合，受信アンテナの姿勢の変

化に応じて受信電力が大幅に変化した．これは受

信アンテナの回転に応じてパスが変化するとと

もに，波長に対するパスの長さが変化する周波数

選択性フェージングが観測されたものと考えら

れる．図 4(b), 図 4(c)の場合は，全計測時間にわ

たりこの周波数選択性フェージングがほぼ解消

されており，安定した受信電力が得られた．受信
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電力の累積確率分布(CDF)を図 5 に示す．図中の

(a), (b), 及び(c)はそれぞれ図 4 の(a), (b), 及び(c)

に対応させている．CDF= -20 dB における受信電

力はそれぞれ-81.1 dBm, -60.6 dBm, -57.5 dBm で

あり，(b) 周波数ダイバーシティ利得 GF=20.5 dB，

(c)周波数・偏波ダイバーシティ利得 GFP=23.6 dB

が得られた．GP=GF - GF= 3.1 dB であり，偏波ダ

イバーシティ利得の値として妥当な値と考えら

れる． 

4．まとめ 

マルチパスフェージング環境における人体貼

り付け型偏波切替ダイバーシティアンテナの実

験的検討を行った．RF スイッチを用いて屋内マ

ルチパス環境における直交偏波を拾うことで，約

3 dB の偏波ダイバーシティ利得が得られること

がわかった．周波数ダイバーシティと偏波ダイバ

ーシティを合わせたダイバーシティ利得 23.6 dB

が得られ，貼り付け型センサーにおけるダイバー

シティ技術の有効性が確認された．  
謝辞 本研究の一部は独立行政法人科学技術振興
機構(JST)の研究成果展開事業「センター・オブ・
イノベーション(COI)プログラム」及び JSPS 科研
費 26289122 の助成を受けて行われた． 
[1] Bluetooth® は米国 Bluetooth SIG, Inc.の登録商
標です． 
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図 3 受信電力の周波数特性 
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図 4  受信電力の時間変化 
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図 5 累積確率分布 
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