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通信機器開発における電波暗箱の性能改善に関する研究 

A Study on Performance Improvement of the Anechoic Chamber for Communication Equipment Development 

 

○保田麻耶１, 村山健太郎 2, 小林一彦 3, 三枝健二 4 

*Maya Yasuda1, Kentaro Murayama2, Kazuhiko Kobayashi3, Kenji Saegusa4  

 

Abstract: This study is to design a wideband and compact anechoic chamber which is used for the performance evaluation of a 

mobile communication device. In this paper, we investigated the compact anechoic chamber experimentally and confirmed that the 

finite element method is able to analyze electromagnetic fields inside the anechoic chamber. Also, we analyzed the distribution of 

the reflected wave inside it. 

 

1. まえがき 

本研究の目的は，第 5 世代移動通信システムで使用さ

れる周波数帯を意識した，携帯通信機の性能評価を行え

る広帯域かつ小型な電波暗箱を設計することにある．先

に，電波暗箱内における送信アンテナからの放射電界強

度分布と，理想的な測定環境である自由空間での分布に

は差異が生じることを解析的に検討した[1]． 

本稿では，まず電波暗箱の実験モデルを製作し，電波

暗箱内における送信アンテナからの放射電界強度を実験

的に求めた．これを解析結果と比較することによって解

析の有効性を示すと共に，解析により電波暗箱の性能評

価を行った結果について報告する． 

 

2. 実験結果と解析結果の比較 

実験系の構成を図 1，製作した電波暗箱の概観を図 2

に示す．電波暗箱の寸法は x=1200mm，y=600mm，

z=600mmであるが，z=300mmの位置に導体板を配置す

ることによって鏡像効果を利用し，z 方向の寸法を半分

にしている．送信アンテナから放射した電波を受信アン

テナで受信し，スペクトラムアナライザにより電界強度

を得る．送受信アンテナはモノポールを使用した．検討

周波数を 1.5GHz，3GHz とし，受信アンテナの位置を

x=350～900mm（y=z=300mm固定）の範囲で移動させ

て電界強度分布を測定した．また，この電波暗箱をモデ

リングし，有限要素法により送信アンテナから放射され

た電界強度分布の数値解析を行った．なお，解析で使用

した電波吸収体の比誘電率を表 1 に示す．この比誘電率

は，別に反射特性の測定を行い，その結果から求めた値

である． 

実験および解析結果を図 3 に示す．なお，電界強度は

x=350mm のときの電界強度で正規化している．両者は

良好に一致し，これより解析の有効性が確認された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験系の構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 製作した電波暗箱 

 

 

表 1 各周波数の比誘電率 

周波数 実部Re[𝜀𝑟] 虚部Im[𝜀𝑟] 

700MHz 6.56 -10.82 

1.5GHz 3.66 -5.667 

3GHz 2.937 -2.91 

5GHz 2.776 -1.756 
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図 3 実験値と解析値の比較 

 

3. 電波 暗箱内の反射波分布 

電波暗箱の性能を評価するため，有限要素法による電

磁界解析を行った．解析に用いた電波暗箱を図 4，箱内に

装着されている電波吸収体の比誘電率を表 1 に示す．検

討周波数を 700MHz，1.5GHz，3GHz，5GHzとし，x=200

～1000mm，y=200～400mm，z=300mmの領域の反射波分

布を求めた．ここで，送信アンテナからの直接波成分の

信号波レベルを𝐸0，壁面からの反射波成分の信号レベル

を𝐸𝑅としたとき，正規化反射波レベルAを以下のように

定義する． 

 A = 20 log
𝐸𝑅
𝐸0

[dB] (1) 

3GHz，5GHzにおけるAの分布を図 5，6に示す．な

お，A=-30dB以下を満足する領域はQuiet Zone(QZ)と呼

ばれ，これを満足する空間の占める割合が電波暗箱の性

能を示す指標の一つとなる．そこで，各周波数におい

て，直径 150mmの円形の範囲内でQZが最も広く得ら

れる領域の中心座標と，そのときのQZとQZでない面

積の比率(QZ率)を求めた結果を表 2に示す．なお，送

信アンテナの近傍界は使用されないことを考慮し，

x=600mm～1000mmの範囲で評価を行った．表 2より，

反射波の分布は周波数によって大きく異なることが分か

る．また，低周波では反射波のレベルが大きくなり，

QZが得られなかった．この結果より，本稿で対象とし

た電波暗箱では，性能改善が必要であることが確認され

た． 

 

4. まとめ 

 電波暗箱の性能評価の解析的検討を行った．まず，実

験および解析結果の比較により，解析の有効性を確認し 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 解析モデル 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 正規化反射波分布(3GHz) 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 正規化反射波分布(5GHz) 

 

表 2 各周波数のQZ 

周波数 QZ率 [%] 中心座標(x, y) [mm] 

700MHz 0  

1.5GHz 0  

3GHz 5.783 (675, 325) 

5GHz 21.72 (690, 300) 

 

た．次いで，解析により対象とした電波暗箱の現状の性

能評価を示した． 

 今後の課題として，条件を変えて解析を行い，電波吸

収体の角度特性や電波暗箱の形状による影響を明らかに

し，最適な電波暗箱を設計する． 
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