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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に搭載された無線通信機能を有する車載機と、前記車両のユーザによって携帯され
、前記車載機との間で無線通信を行なう機能を有する携帯機とにより構成される無線通信
システムであって、前記車載機は、車載機ＣＰＵと、認証コードを記憶する車載機メモリ
と、電界強度測定用信号および認証要求信号を前記携帯機に送信するＬＦ送信回路および
複数のＬＦ送信アンテナと、前記携帯機からの認証応答信号を受信する受信回路とを備え
、前記車載機ＣＰＵは、前記携帯機から受信した認証応答信号に含まれる認証コードと、
前記車載機メモリ内の認証コードとの照合を行い、前記携帯機は、携帯機ＣＰＵと、前記
認証コードを記憶する携帯機メモリと、前記電界強度測定用信号および前記認証要求信号
を受信する受信アンテナおよびＬＦ受信回路と、前記電界強度測定用信号の受信電界強度
を測定する電界強度測定回路と、前記携帯機メモリ内の認証コード、前記認証応答信号お
よび受信電界強度信号を前記車載機に送信する送信回路とを備え、前記ＬＦ送信アンテナ
は、前記携帯機が車内にあることを判定するＬＦ送信アンテナ（第１のアンテナ）と前記
携帯機が車外もしくは車外に近い車内にあることを判定するＬＦアンテナ（第２のアンテ
ナ）とからなり、前記車載機ＣＰＵは、前記第２のアンテナの判定結果に基づき、前記第
１のアンテナによるエリア判定の閾値を切替え、その閾値に基づく検知エリア内に前記携
帯機が存在するかどうかにより前記携帯機が車内にあるか否かを判断するようにしたこと
を特徴とする無線通信システム。
【請求項２】
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　前記携帯機が車外もしくは車外の近くの車内に有るかどうかの判断には、車載機に備え
られ、車外からの施錠・開錠操作に対して携帯機との認証通信を行うＬＦ送信アンテナを
用いることを特徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項３】
　前記携帯機が車外もしくは車外に近い車内にあると判定する検知エリアは、前記第１の
アンテナによるエリア判定の閾値を下げて車内の検知可能としたいエリアを含まないよう
に設定することを特徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、車両に搭載された車載無線通信装置（以下、「車載機」という）と、ユー
ザによって携帯される携帯無線通信装置（以下、「携帯機」という）とを備えた無線通信
システムに関し、特に、少ない車内ＬＦ送信アンテナ数で精度良く携帯機の車内外判定が
出来るスマートキーレスエントリシステムを実現するための技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、車両のドアの施錠や解錠を、ユーザの携帯機からの遠隔操作によって行うキ
ーレスエントリシステムが知られている。また、携帯機を操作することなく、ドアの施錠
や解錠を行うスマートキーレスエントリシステムもよく知られている（たとえば、特許文
献１参照）。
【０００３】
　特許文献１においては、車載機および携帯機を有するキーレスエントリシステムにおい
て、携帯機に内蔵されたＲＳＳＩ（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ：受信信号強度測定器）機能を使用して、携帯機とＬＦ送信アンテ
ナとの距離を測定し、あらかじめ定められた距離閾値を超えるか否かに応じて、携帯機が
車内に有ると判断したときだけ車両の駆動動力源（エンジンやモータ）の始動操作を許可
したり、車外よりドアを施錠しようとしたとき携帯機が車内に有ると閉じ込めに対する警
告を発したりする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－３１９８４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　スマートキーレスエントリシステムは、携帯機の車内外判定が正確でないと誤った動作
をしてしまう。車内判定の距離閾値が長過ぎると、携帯機が車内にあると判断する距離が
伸びて、携帯機が車外にあるにも関わらず車内にあると判定してしまうことがある。距離
閾値が短過ぎると携帯機が車内にあるのに車内にないと誤判定してしまう。
【０００６】
　よって、車外に検知エリアがはみ出し過ぎないように距離閾値を短めに調整した小さめ
の検知エリアを車内に並べ、何れかの検知エリアに携帯機が有れば、車内に携帯機が有る
と判定している。この場合、使用する検知エリアの数だけ車内にＬＦ送信アンテナを設け
ることが必要になる。
【０００７】
　別の方法として、複数のＬＦ送信アンテナからの磁束強度ＲＳＳＩ値を携帯機で読取り
、それらを距離に換算して幾何学演算などを行い、携帯機が車内か否かを判断する方法も
あるが、マッチングが複雑であったり、誤判定がないことの検証に多大な時間を要してし
まうことが多い。
【０００８】
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　また、最小限のアンテナ数で車内外判定の精度を追求するマッチングを行うと多大な工
数を要してしまう。また、車両形状に合せて厳密な合せ込みを行うと別の車種には当ては
まらなくなり汎用性がなくなるなどの問題がある。
【０００９】
　以上のように、携帯機位置の車内外判定の精度を高くすることと、ＬＦ送信アンテナの
個数やマッチング工数で生じるコストを削減することは相反する。車種毎の汎用性を持た
せることは更に困難である。よって、現状では何れかの条件を犠牲にして、工業製品とし
て成立させている。
【００１０】
　このように、携帯機の車内外判定の精度向上のためには、ＬＦ送信アンテナの個数を増
やす必要があり、コストが上がるという課題があった。また、少ないＬＦ送信アンテナで
携帯機の車内外判定の精度を上げるために、複数のアンテナからの距離を基に幾何計算な
どを行い車内判定エリアを形成する手段も考えられるが、所望のエリア形状を得るための
合わせ込みや検知範囲の性能検証に多大な工数が掛かってしまうという課題があった。さ
らにまた、少ないＬＦ送信アンテナで車内判定の精度を上げようと細かな合せ込みをし過
ぎると、車種毎の汎用性がなくなってしまうという課題があった。
【００１１】
　この発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、少ない車内用ア
ンテナ個数で、かつ、汎用性が低く複雑な演算ロジックを用いずに、精度の高い携帯機の
車内外判定が可能な無線通信システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この発明に係る無線通信システムは、車両に搭載された無線通信機能を有する車載機と
、前記車両のユーザによって携帯され、前記車載機との間で無線通信を行なう機能を有す
る携帯機とにより構成される無線通信システムであって、前記車載機は、車載機ＣＰＵと
、認証コードを記憶する車載機メモリと、電界強度測定用信号および認証要求信号を前記
携帯機に送信するＬＦ送信回路および複数のＬＦ送信アンテナと、前記携帯機からの認証
応答信号を受信する受信回路とを備え、前記車載機ＣＰＵは、前記携帯機から受信した認
証応答信号に含まれる認証コードと、前記車載機メモリ内の認証コードとの照合を行い、
前記携帯機は、携帯機ＣＰＵと、前記認証コードを記憶する携帯機メモリと、前記電界強
度測定用信号および前記認証要求信号を受信する受信アンテナおよびＬＦ受信回路と、前
記電界強度測定用信号の受信電界強度を測定する電界強度測定回路と、前記携帯機メモリ
内の認証コード、前記認証応答信号および受信電界強度信号を前記車載機に送信する送信
回路とを備え、前記ＬＦ送信アンテナは、前記携帯機が車内にあることを判定するＬＦ送
信アンテナ（第１のアンテナ）と前記携帯機が車外もしくは車外に近い車内にあることを
判定するＬＦアンテナ（第２のアンテナ）とからなり、前記車載機ＣＰＵは、前記第２の
アンテナの判定結果に基づき、前記第１のアンテナによるエリア判定の閾値を切替え、そ
の閾値に基づく検知エリア内に前記携帯機が存在するかどうかにより前記携帯機が車内に
あるか否かを判断するようにしたものである。
【発明の効果】
【００１３】
　この発明によれば、スマートキーレスエントリシステムなどに適用される無線通信シス
テムにおいて、少ない車内アンテナ個数で、携帯機位置の車内外判定を精度良く、多大な
コストを要することなく実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】この発明の実施の形態１に係る無線通信システム（スマートキーレスエントリシ
ステム）を概略的に示す平面構成図である。
【図２】図１の車載機の回路構成を示すブロック図である。
【図３】図１の携帯機の回路構成を示すブロック図である。
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【図４】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車外を車内と誤判定す
る範囲を許容範囲内に抑えた場合の車内判定エリアを示す図である。
【図５】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車内に不検知領域が発
生しないようにした場合の車内判定エリアを示す図である。
【図６】携帯機の車内判定をするとき、車外を車内と誤判定する範囲を許容範囲内に抑え
、かつ車内に不検知領域が発生しないように、２個のＬＦ送信アンテナで車内判定した場
合の車内エリアを示す図である。
【図７】携帯機が車外もしくは車外に近い車内に有ると判断するエリアを示す図である。
【図８】携帯機が図７の判定エリアに有り、車外を車内と誤判定し難いように、車内判定
を図４の判定エリアで行っている様子を示す図である。
【図９】携帯機が図７の判定エリアになく、車外を車内と誤判定する可能性がないので、
車内判定を図５の判定エリアで行っている様子を示す図である。
【図１０】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車外を車内と誤判定
する範囲を許容範囲内に抑えた場合の車内判定エリアを示す図である。
【図１１】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車内に不検知領域が
発生しないようにした場合の車内判定エリアを示す図である。
【図１２】携帯機が車外もしくは車外に近い車内に有ると判断するエリアを示す図である
。
【図１３】携帯機が図１２の判定エリアに有り、車外を車内と誤判定し難いように、車内
判定を図１０の判定エリアで行っている様子を示す図である。
【図１４】携帯機が図１２の判定エリアになく、車外を車内と誤判定する可能性がないの
で、車内判定を図１１の判定エリアで行っている様子を示す図である
【図１５】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車外を車内と誤判定
する範囲を許容範囲内に抑えた場合の車内判定エリアを示す図である。
【図１６】１個のＬＦ送信アンテナで携帯機の車内判定をするとき、車内に不検知領域が
発生しないようにした場合の車内判定エリアを示す図である。
【図１７】携帯機が車外もしくは車外に近い車内に有ると判断するエリアを示す図である
。
【図１８】携帯機が図１７の判定エリアに有り、車外を車内と誤判定し難いように、車内
判定を図１５の判定エリアで行っている様子を示す図である。
【図１９】携帯機が図１７の判定エリアになく、車外を車内と誤判定する可能性がないの
で、車内判定を図１６の判定エリアで行っている様子を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
実施の形態１．
　以下、図１～図３を参照しながら、この発明の実施の形態１に係る無線通信システムに
ついて、スマートキーレスエントリシステムの場合を例にとって詳細に説明する。
【００１６】
　図１は、この発明の実施の形態１に係るスマートキーレスエントリシステムを概略的に
示す平面構成図である。図１において、スマートキーレスエントリシステムは、概して、
車両１００に搭載された車載機１と、車両１００のユーザ２００が携帯する携帯機２とに
より構成される。車両１００には、車載機１と協働する他の回路要素として、制御装置４
と、ＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅと、ＲＦ受信アンテナ３２と、リクエストスイッチ
３３ａ、３３ｂ、３３ｃと、スタートスイッチ３４とが設けられている。
【００１７】
　車載機１は、ＲＦ受信アンテナ３２を介して、携帯機２からの遠隔操作信号を受信した
際に、制御装置４を介してドアの解錠操作または施錠操作などを行う。また、車載機１は
、ユーザ２００によるドアの開閉動作や、リクエストスイッチ３３ａ、３３ｂ、３３ｃま
たはスタートスイッチ３４の操作に応答して、ＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅから携帯
機２に対してＬＦ信号の近距離送信を行い、携帯機２の位置検知などを行う。
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【００１８】
　ＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅは、車両１００の車室内、左右ドア部および後部に設
置されており、リクエストスイッチ３３ａ、３３ｂ、３３ｃは、ユーザ２００が操作しや
すいように車両１００の左右ドア部および後部に設置されている。
【００１９】
　ＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅは、携帯機２に対して無線送信を行う。ＲＦ受信アン
テナ３２は、携帯機２からの無線送信を受信する。リクエストスイッチ３３ａ、３３ｂ、
３３ｃは、ユーザ２００の施錠および開錠の意思を受け付け、また、スタートスイッチ３
４は、ユーザ２００の操作によるエンジン始動や走行スタンバイ状態への移行要求を受け
付ける。制御装置４は、車両１００のイグニッションスイッチ（図示せず）に関する制御
を行うとともに、車両１００のドアの施錠および解錠を制御する。
【００２０】
　図１に示したスマートキーレスエントリシステムにおいて、車載機１は、携帯機２から
送られてくる信号を受信し、受信信号の内容に応じて、イグニッション操作の許可または
禁止を判定し、制御装置４に対してイグニション操作の許可または禁止を指示する。また
、車載機１は、携帯機２からの受信信号の内容に応じて、ドアの施錠または解錠を判定し
、制御装置４に対してドアの施錠または解錠を指示する。
【００２１】
　なお、以下の説明において、車載機１から携帯機２への通信は、ＬＦ通信方式（Ｌｏｗ
　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ）を使用し、変調処
理後の信号を使用するものとする。一方、携帯機２から車載機１への通信は、代表的に、
最も一般的なＲＦ通信方式（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉ
ｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ）を使用し、変調処理後の信号を使用するものとする。
【００２２】
　図２は図１に示す車載機１の回路構成を示すブロック図であり、前述（図１参照）と同
様のものについては、前述と同一符号を付して詳述を省略する。図２において、車載機１
は、各種演算処理機能を有する車載機ＣＰＵ１０（以下、単に「ＣＰＵ１０」という）と
、ＣＰＵ１０に属するＲＯＭおよびＲＡＭを含む車載機メモリ１１（以下、単に「メモリ
１１」という）と、ＬＦ送信回路１２と、ＲＦ受信回路１３と、スイッチ入力回路１７と
を備えている。
【００２３】
　ＣＰＵ１０には、ＬＦ送信回路１２を介してＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅが接続さ
れ、ＲＦ受信回路１３を介してＲＦ受信アンテナ３２が接続され、また、スイッチ入力回
路１７を介してリクエストスイッチ３３ａ、３３ｂ、３３ｃおよびスタートスイッチ３４
が接続されている。
【００２４】
　メモリ１１内には、携帯機２から送信されてくる認証応答信号のデータを認証する（後
述する認証コード２２０の照合を行う）ための認証コード１１０が記憶されており、メモ
リ１１は、受信データの認証時に認証コード１１０をＣＰＵ１０に入力する。
【００２５】
　ＣＰＵ１０は、車載機１の統合的な制御を行い、あらかじめメモリ１１に記憶されたプ
ログラムを実行することにより各種機能を実現する。
【００２６】
　ＬＦ送信回路１２は、変調回路１２１および増幅回路１２２を備えている。ＬＦ送信回
路１２内の変調回路１２１は、ＣＰＵ１０からの送信信号（電界強度測定用信号および認
証要求信号）をＬＦ周波数帯の搬送波で変調し、変調後の送信信号を生成する。また、Ｌ
Ｆ送信回路１２内の増幅回路１２２は、変調回路１２１により変調された上記送信信号を
増幅してＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅに送る。
【００２７】
　ＬＦ送信アンテナ３１ａ～３１ｅは、増幅後の送信信号を気中に送信する。５つのＬＦ
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送信アンテナ３１ａ～３１ｅは、図１に示す位置に配置されている。ＬＦ送信アンテナ３
１ａは、車両１００の車室内１０１への送信に使用され、他の３つのＬＦ送信アンテナ３
１ｂ、３１ｃ、３１ｅは、車両１００の車外への送信に使用される。残りのＬＦ送信アン
テナ３１ｄは予備で、アンテナ３１ａと同様に車両１００の車室内にあり、アンテナ３１
ａだけでは車両１００の車室内１０１の全域を検知出来ないときに使用される。
【００２８】
　ＲＦ受信回路１３は、ＲＦ復調回路１３１および増幅回路１３２を備えている。ＲＦ受
信回路１３内の増幅回路１３２は、気中の無線信号を受信するＲＦ受信アンテナ３２に接
続され、ＲＦ受信アンテナ３２から入力される受信信号を増幅する。ＲＦ復調回路１３１
は、増幅後の受信信号を復調し、得られた復調信号をＣＰＵ１０に入力する。
【００２９】
　図２は図１に示す携帯機２の回路構成を示すブロック図であり、ＣＰＵ２０は、携帯機
２の統合的な制御を行い、あらかじめメモリ２２内に記憶されたプログラムを実行するこ
とにより各種機能を実現する。メモリ２２内のＲＯＭには、認証コード２２０があらかじ
め記憶されている。認証コード２２０は、携帯機２から車載機１への送信時に、車載機１
において携帯機２を認証する（認証コード１１０と照合する）ために必要なデータである
。
【００３０】
　ＲＦ送信回路２３は、ＣＰＵ２０からの送信信号に基づき、ＲＦ周波数帯の搬送波を変
調した送信信号（認証コード２２０、認証応答信号および電界強度測定値）を生成し、Ｒ
Ｆ送信アンテナ２５は、ＲＦ送信回路２３からの上記送信信号を気中に送信する。なお、
ここでは図示を省略するが、ＲＦ送信回路２３は、ＣＰＵ２０からの送信信号をＲＦ周波
数帯の搬送波で変調する変調回路と、変調後の送信信号を増幅する増幅回路とを備えてい
る。
【００３１】
　ＬＦ通信回路２４内のＬＦ受信回路２４０は、増幅回路２４００と、復調回路２４０１
と、ＲＳＳＩ（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ　Ｉｎｄｉｃａｔｏ
ｒ）回路２４０２とを備えている。増幅回路２４００およびＲＳＳＩ回路２４０２は、そ
れぞれ、各受信アンテナ２６ａ～２６ｃに対応して並列構成されているものとする。
【００３２】
　増幅回路２４００は、気中の無線信号を受信するアンテナ２６ａ～２６ｃからの受信信
号を増幅する。復調回路２４０１は、増幅後の受信信号を復調し、得られた復調信号をＣ
ＰＵ２０に入力する。ＲＳＳＩ回路２４０２は、増幅回路２４００での増幅度合いに基づ
き、各アンテナ２６ａ～２６ｃの受信電界強度（ＲＳＳＩ値）を測定し、受信電界強度信
号をＣＰＵ２０に入力する。
【００３３】
　入力回路２１は、携帯機２のユーザ２００による操作入力（ドアやトランクを施錠また
は解錠する操作入力など）を検出し、操作入力に応じた信号をＣＰＵ２０に入力する。
【００３４】
　以下に、この発明の実施の形態における、携帯機の車内外判定方法について説明するが
、この際、携帯機と車載機の交信の詳細は上述した通りなので説明を省略し、車載機のＬ
Ｆ送信アンテナと携帯機の受信電界強度（ＲＳＳＩ値）との関係に注目し携帯機が車内に
あるか車外にあるかの判断に絞って説明する。
【００３５】
　ここで、この発明の実施の形態１による携帯機２の車内外判定方法の原理について説明
する。図４においてＬＦ送信アンテナ３１ａは、携帯機２が車内にあるか車外にあるかを
判定するいわゆる車内外判定用で、車室内１０１の中央付近に設置されている。アンテナ
３１ａからの出力に対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値Ｔ
Ｈ１を超える車内エリアを３１０ａで示す。閾値ＴＨ１は、車内エリア３１０ａが、右側
車内エリア到達許容限界１０２および左側車内エリア到達許容限界１０３より外に到達し
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ないような高い閾値に設定する。車室内１０１の中には車内エリア３１０ａでは携帯機２
が検知出来ない箇所が存在する。
【００３６】
　一方、図５においてもＬＦ送信アンテナ３１ａは車内外判定用で、図４と同じ位置に設
置されている。アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値が、所定の
閾値ＴＨ２を超える車内エリアを３１１ａで示す。閾値ＴＨ２は車内エリア３１１ａが、
車室内１０１の全域を検知出来る閾値ＴＨ１より低い値に設定する。車内エリア３１１ａ
は右側車内エリア到達許容限界１０２もしくは左側車内エリア到達許容限界１０３を超過
する箇所が存在する。
【００３７】
　このように多くの車両の形状では１個のＬＦ送信アンテナで車室内１０１全域を検知し
、かつ右側車内エリア到達許容限界１０２および左側車内エリア到達許容限界１０３より
外に到達しないようにすることは困難である。
【００３８】
　よって、従来、多くの場合は、図６に示すように、車室内１０１の前寄りにＬＦ送信ア
ンテナ３１ａを、後寄りにＬＦ送信アンテナ３１ｄを設置している。アンテナ３１ａから
の出力に対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ３を超え
る車内エリアを３１２ａで示す。閾値ＴＨ３は車内エリア３１２ａが、右側車内エリア到
達許容限界１０２および左側車内エリア到達許容限界１０３より外に到達しないような値
に設定する。また、アンテナ３１ｄからの出力に対して、携帯機２での受信電界強度（Ｒ
ＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ４を超える車内エリアを３１０ｄで示す。閾値ＴＨ４は車
内エリア３１０ｄが、右側車内エリア到達許容限界１０２および左側車内エリア到達許容
限界１０３より外に到達しないような値に設定する。車内エリア３１２ａと車内エリア３
１０ｄのいずれかで携帯機２が検出されるエリアにて車室内１０１全域を検出している。
しかしこの方法では、車室内に２個のアンテナを設置する必要がある。
【００３９】
　図７～図９は本発明の方法を説明するものである。図７において、車両１００の左右ド
ア部に設置されたＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃは、本来は車外の所定エリア内に携帯
機２が有るかどうかを判断し、施錠／開錠の許可を行うための車外判定用アンテナである
が、本発明ではＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃからの出力磁束を、携帯機２が車外もし
くは車外に近い車内エリアに有るかどうかの判定に用いる。
【００４０】
　アンテナ３１ｂからの出力に対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所
定の閾値ＴＨ５を超える車外寄り判断エリアを３１０ｂで示す。閾値ＴＨ５は車外寄り判
断エリアが、車室内１０１内において車内エリアを３１０ａで検知出来ないエリアには到
達しないように設定する。また、アンテナ３１ｃについてもアンテナ３１ｂと同様に、ア
ンテナ３１ｃからの出力に対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の
閾値ＴＨ６を超える車外寄り判断エリアを３１０ｃで示す。閾値ＴＨ６は車外寄り判断エ
リアが、車室内１０１内において車内エリア３１０ａで検知出来ないエリアには到達しな
いように設定する。
【００４１】
　図８は、携帯機２が車外寄り判断エリア３１０ｂまたは３１０ｃに有る場合の動作の説
明である。携帯機２がＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃの車外寄り判断エリア３１０ｂも
しくは３１０ｃにあると、ＬＦ送信アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲ
ＳＳＩ値がエリア判定閾値ＴＨ１を超えた場合（車内エリア３１０ａ内）、携帯機２が車
内に有ると判断する。
【００４２】
　図９は携帯機２が車外寄り判断エリア３１０ｂまたは３１０ｃにない場合の動作の説明
である。携帯機２がＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃの車外寄り判断エリア３１０ｂもし
くは３１０ｃにないと、ＬＦ送信アンテナ３１ａのエリア判定閾値をＴＨ１より低いＴＨ
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２に切替えて、ＬＦ送信アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値の
エリア判定閾値がエリア判定閾値ＴＨ２を超えた場合（車内エリア３１１ａ内）、携帯機
２が車内に有ると判断する。
【００４３】
　次に、携帯機の別の車内外判定方法の原理および本発明の別の判断方法を図１０～図１
４で説明する。図１０においてＬＦ送信アンテナ３１ａは車内外判定用で、車室内１０１
の中央付近の後寄りに設置されている。アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２で
の受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ７を超える車内エリアを３１３ａで示
す。閾値ＴＨ７は、車内エリア３１３ａが、後方車内エリア到達許容限界１０４より外に
到達しないような高い値に設定される。車室内１０１の中には車内エリア３１３ａでは検
知出来ていない箇所が存在する。
【００４４】
　図１１において、ＬＦ送信アンテナ３１ａは車内外判定用で、図１０と同じ位置に設置
されている。アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値が、所定の閾
値ＴＨ８を超える車内エリアを３１４ａで示す。閾値ＴＨ８は、車内エリア３１４ａが、
車室内１０１の全域を検知出来るようなＴＨ７より低い値に設定する。車内エリア３１４
ａは後方車内エリア到達許容限界１０４を超過する箇所が存在する。
【００４５】
　このように多くの車両の形状では１個のＬＦ送信アンテナで車室内１０１全域を検知し
、かつ後方車内エリア到達許容限界１０４より外に到達しないようにすることは困難であ
る。よって、前述の図６に示すように、車室内１０１に２個のＬＦ送信アンテナを設置し
、対策することが必要であった。
【００４６】
　図１２においてＬＦ送信アンテナ３１ｅは、本来は車外の所定エリア内に携帯機２が有
るかを車載機１で判断し、施錠／開錠の許可を行うための車外判定用アンテナであるが、
本発明ではＬＦ送信アンテナ３１ｅからの出力磁束を、携帯機２が車外もしくは車外に近
い車内エリアに有るかの判定に用いる。アンテナ３１ｅからの出力に対して、携帯機２で
の受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ９を超える車外寄り判断エリアを３１
０ｅで示す。閾値ＴＨ９は車外寄り判断エリアが、車室内１０１内において車内エリア３
１３ａで検知出来ないエリアには到達しないように設定する。
【００４７】
　図１３は携帯機２が車外寄り判断エリア３１０ｅに有る場合の動作の説明である。携帯
機２がＬＦ送信アンテナ３１ｅの車外寄り判断エリア３１０ｅにあると、ＬＦ送信アンテ
ナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値がエリア判定閾値ＴＨ７を超えた
場合（車内エリア３１３ａ内）、携帯機２が車内に有ると判断する。
【００４８】
　図１４は携帯機２が車外寄り判断エリア３１０ｅにない場合の動作の説明である。携帯
機２がＬＦ送信アンテナ３１ｅの車外寄り判断エリア３１０ｅにないと、ＬＦ送信アンテ
ナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値がエリア判定閾値をＴＨ７より低
いＴＨ８に切替え、ＴＨ８を超えた場合（車内エリア３１４ａ内）、携帯機２が車内に有
ると判断する。
【００４９】
　次に、携帯機のさらに別の車内外判定方法の原理および本発明のさらに別の判断方法を
図１５～図１９で説明する。図１５において、ＬＦ送信アンテナ３１ａは車内外判定用で
、車室内１０１の中央付近の後寄りに設置されている。アンテナ３１ａからの出力に対し
て、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ１０を超える車内エリ
アを３１５ａで示す。閾値ＴＨ１０は、車内エリア３１５ａが、右側車内エリア到達許容
限界１０２もしくは左側車内エリア到達許容限界１０３もしくは後方車内エリア到達許容
限界１０４より外に到達しないような高い値に設定する。車室内１０１の中には車内エリ
ア３１５ａでは検知出来ていない箇所が存在する。
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【００５０】
　図１６においても、ＬＦ送信アンテナ３１ａは車内外判定用で、図１５と同じ位置に設
置されている。アンテナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値が、所定の
閾値ＴＨ１１を超える車内エリアを３１６ａで示す。閾値ＴＨ１１は、車内エリア３１６
ａが車室内１０１の全域を検知出来る低い値に設定される。車内エリア３１６ａは、右側
車内エリア到達許容限界１０２もしくは左側車内エリア到達許容限界１０３もしくは後方
車内エリア到達許容限界１０４を超過する箇所が存在する。
【００５１】
　このように多くの車両の形状では１個のＬＦ送信アンテナで車室内１０１全域を検知し
、かつ右側車内エリア到達許容限界１０２および左側車内エリア到達許容限界１０３およ
び後方車内エリア到達許容限界１０４より外に到達しないようにすることは困難である。
よって、前述の図６に示すように、車室内１０１に２個のＬＦ送信アンテナを設置し、対
策することが必要であった。
【００５２】
　図１７においてＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃ、３１ｅは、本来は車外の所定エリア
内に携帯機２が有るかを判断し施錠／開錠の許可を行うための車外判定用アンテナである
が、本発明ではＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃ、３１ｅからの出力磁束を、携帯機２が
車外もしくは車外に近い車内エリアに有るかの判定に用いる。アンテナ３１ｂからの出力
に対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ１２を超える車
外寄り判断エリアを３１１ｂで示す。閾値ＴＨ１２は車外寄り判断エリアが、車室内１０
１内において車内エリア３１５ａで検知出来ないエリアには到達しないように設定する。
【００５３】
　アンテナ３１ｃについてもアンテナ３１ｂと同様に、アンテナ３１ｃからの出力に対し
て、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ１３を超える車外寄り
判断エリアを３１１ｃで示す。閾値ＴＨ１３は車外寄り判断エリアが、車室内１０１内に
おいて車内エリア３１５ａで検知出来ないエリアには到達しないように設定する。
【００５４】
　更にアンテナ３１ｅについてもアンテナ３１ｂと同様に、アンテナ３１ｅからの出力に
対して、携帯機２での受信電界強度（ＲＳＳＩ値）が、所定の閾値ＴＨ１４を超える車外
寄り判断エリアを３１１ｅで示す。閾値ＴＨ１４は、車外寄り判断エリアが車室内１０１
内において車内エリア３１５ａで検知出来ないエリアには到達しないように設定する。
【００５５】
　図１８は、携帯機２が車外寄り判断エリア３１１ｂもしくは３１１ｃもしくは３１１ｅ
に有る場合の動作の説明である。携帯機２がＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃ、３１ｅの
車外寄り判断エリア３１１ｂもしくは３１１ｃもしくは３１１ｅにあると、ＬＦ送信アン
テナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値がエリア判定閾値をＴＨ１０を
超えた場合（車内エリア３１５ａ内）、携帯機２が車内に有ると判断する。
【００５６】
　図１９は、携帯機２が車外寄り判断エリア３１１ｂもしくは３１１ｃもしくは３１１ｅ
にない場合の動作の説明である。携帯機２がＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃ、３１ｅの
車外寄り判断エリア３１１ｂもしくは３１１ｃもしくは３１１ｅにないと、ＬＦ送信アン
テナ３１ａからの出力に対して、携帯機２でのＲＳＳＩ値のエリア判定閾値がＴＨ１１を
超えた場合（車内エリア３１６ａ内）、携帯機２が車内に有ると判断する。
【００５７】
　以上のように、この発明の実施の形態１によれば、スマートキーレエントリスシステム
などに適用される無線通信システムにおいて、最小の車内アンテナ個数で、携帯機位置の
車内外判定を精度良く、多大なコストを要することなく実現することができる。
【００５８】
　以上、この発明を実施の形態により説明したが、この発明は、その発明の範囲内におい
て、実施の形態を適宜、変形することが可能である。
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【符号の説明】
【００５９】
１　車載機、　　　　　　　２　携帯機、　　　　　　　４　制御装置、
１０　ＣＰＵ、　　　　　　１１　メモリ、　　　　　　１２　ＬＦ送信回路、
１３　ＲＦ受信回路、　　　１７　スイッチ入力回路、　２０　ＣＰＵ、
２１　入力回路、　　　　　２２　メモリ、　　　　　　２３　ＲＦ送信回路、
２４　ＬＦ通信回路、　　　２５　ＲＦ送信アンテナ、
２６ａ～２６ｃ　アンテナ（ＬＦ受信アンテナ）、
２６ａ０～２６ｃ０　コイル、
３１ａ～３１ｅ　ＬＦ送信アンテナ、
３２　ＲＦ受信アンテナ、　３３ａ、３３ｂ、３３ｃ　リクエストスイッチ、
３４　スタートスイッチ、　１００　車両、　　　　　　１０１　車室内、
１０２　右側車内エリア到達許容限界、
１０３　左側車内エリア到達許容限界、
１０４　後方車内エリア到達許容限界、　　　　　　　　１１０　認証コード、
１２１　変調回路、　　　　１２２　増幅回路、　　　　１３１　ＲＦ復調回路、
１３２　増幅回路、　　　　２００　ユーザ、　　　　　２２０　認証コード、
２４０　ＬＦ受信回路、　　２４３　メモリ、
３１０ａ、３１１ａ、３１２ａ、３１３ａ、３１４ａ、３１５ａ、３１６ａ、３１０ｄ　
車内アンテナエリア、
３１０ｂ、３１０ｃ、３１０ｅ、３１１b、３１１c、３１１e　車外寄り判断エリア、
２４００　増幅回路、　　　　　　２４０１　ＬＦ復調回路、
２４０２　ＲＳＳＩ回路。
【要約】
【課題】携帯機の車内外判定を、少ないアンテナ個数かつ汎用性高い単純なロジックで、
精度良く行うことの出来る無線通信システムを得る。
【解決手段】携帯機２が車両１００の車外もしくは車外の近くの車内にあるかを、車外認
証用のＬＦ送信アンテナ３１ｂ、３１ｃ、３１ｅからの検知エリア３１０ｂ、３１０ｃ、
３１０ｅにより判定し、携帯機２が車外もしくは車外の近くの車内に有るときとないとき
で、車内用のＬＦ送信アンテナ３１ａの検知エリアを決める判定閾値を変更するようにし
ている。
【選択図】図１
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