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1. はじめに 

日常の生活環境において電子レンジ付近での 2.4GHz 帯

を用いた時、電波干渉によって無線機での通信速度の低

下が感じられる。本研究では電波干渉の影響を低くする

ために無線機と電子レンジとの距離を変え実験を行って

いく。無線機には IEEE802.15.4/ZigBee モジュールを使用

し、中心周波数は 2.405GHz から 2.480GHz の間で設定す

る。 

また、基本的に家庭でよく使用されている電子レンジ

は周波数帯 2.45GHzを使用している。この時の電子レンジ

が、2.4GHz 帯を用いた無線機にどのように影響するか、

この時のパケット到達率についての実証を行う。 

2. 実験内容 

図 1に実験環境を示す。電子レンジを中心として同一円

周上に無線機（親、子）とスペクトラムアナライザを電

子レンジの正面に配置。実験では、ZigBee モジュールを

用いて、通信方式は 2-way、適応キャリアセンス、固定キ

ャリアセンスと設定する。キャリアセンス-77dBm とは最

小受信感度が－92dBm であり、DSSS=32bit の変調信号付

加により、約 15dBmの抑圧効果を有する。 

また、アンテナと電子レンジの距離の違いによってパ

ケット到達率が変化するかを確かめる為に今回の実験で

は電子レンジとの距離を 0mと 3mで実験を行った。 

今回使用する電子レンジは Panasonic 製オーブンレンジ

NE-MS263-K を使用し 150w で実験を進めていく。ZigBee

モジュールでデータを送出する際に電子レンジで干渉波

を発生させ、その時のパケット到達数を計測した。その

際に無線機の送信電力と周波数帯、キャリアセンスを変

更し計測を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  実験環境 

3. 実験結果 

図 2  電子レンジの電波放射パターン 

 

図 2では電子レンジにはパルス状に電波を放射している

時間が 80%、20%は電波を放射していない時間である。 

これより 20%のパケットは到達できると考える。 

 

図 3  時間軸の電子レンジ放射パターン 

 

図 3は図 2より電波を放射している時間 80%の時間軸の

パルスである。On/OffのDuty＝50%で電子レンジの放射時

間は 5ms、放射していない時間は 5msである。これにより

電子レンジからの放射電力は変動しており D/U比* が一定

ではないので無線機のパケットが通過できる場合もある。 

 

*・D=Desired：ZigBeeモジュールの送信電力 

・U=Undesired：電子レンジからの放射電 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  無線機の送出電力－70dBでのパケット到達率 

図 4  無線機の送信電力－70dBmのパケット到達率 

 

図 4 は電子レンジと無線機の距離 0mのパケット到達率

である。固定キャリアセンスの時よりも適応キャリアセ

ンスの時の方が全体的にパケット到達率は上がり最大 26%

の上昇が CH11で確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  無線機の送信電力－30dBmのパケット到達率 

 

図 5では無線機の送信電力をあげた時の距離 0mのパケ 

ット到達率である。固定キャリアセンスの時よりも適応

キャリアセンスの方が全体的にパケット到達率は上がっ

ており、CH17で最大 76%の上昇が確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  無線機の送信電力－70dBmのパケット到達率 

 

 図 6は無線機と電子レンジの距離を 3m離した時の適応

キャリアセンスでパケット到達率が CH17で最大 87%とな

っている。CH24が最小で 39%となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7  無線機の送信電力－30dBmのパケット到達率 

 

図 7 では適応キャリアセンスのパケット到達率は CH25

で 2%とわずかに減少があったがほぼすべての CH でパケ

ット到達率が 100%に達した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8  電子レンジ干渉発生頻度 

 

図 8より CH17～CH26まで発生頻度率が 70%～80%に集

中していた。距離 3m の CH15 では、無線機の送信電力の

－30dB と－70dB 共に電子レンジ電力発生頻度率が大きく

減少しており、どちらも 28%辺りを示した。 

4. まとめ 

距離 0m で固定キャリアセンスの場合、パケット到達率

は 41%だったが、適応キャリアセンスにして無線機の送信

電力を－30dBに上げることで 100%のパケット到達率を示

した。 

キャリアセンスを適応的に設定することでパケット到

達率を 100%に到達することが可能で、距離を離すことに

よりほぼすべての CH でパケット到達率を 100%に到達す

ることが確認できた。 

CH16 辺りでは電子レンジから発生される干渉波の影響

は小さく、CH19～CH25辺りでは干渉波の影響を大きく受

ける。 

5. 今後の課題 

スマートハウスなど、実際の生活環境に模して実験を

行う。 
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