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１．ＰＬＣからの漏洩電界測定実験の目的

 広帯域電力線搬送通信設備（以下、「ＰＬＣ」
と略す）からの漏洩電界強度が周囲雑音電
界強度以下であるか否かを検証

 検証する場所での周囲雑音測定と、技術基
準に於ける周囲雑音の目標値との適合性

 住宅地であるが田園環境での周囲雑音比較



２．ＰＬＣ漏洩電界測定及び周囲雑音測定
の方法
２－１．電界強度測定用アンテナの選定

➥参照：能動アンテナ比較表及び受動アンテナ比較表

• 周囲雑音を静穏田園環境レベル迄、測定対応
可能なアンテナ選定

• ＲＦ Ｓｙｓｔｅｍｓ社製能動アンテナＤＸ－１Ｐｒｏ

• アンテナファクタ：－６ｄＢ／ｍ（比較法）

• ＩＰ３：＞＋５０ｄＢｍ、ＩＰ２：＞＋７５ｄＢｍ

• 無指向性、水平偏波及び垂直偏波混合

• ＮＦ：＜４ｄＢ（ａｔ ３０ＭＨｚ）



２－１－１．測定アンテナ及び比較測定器

表１ アンリツ Ｍ‐２６２Ｅ較正表

図１ Ｍ－２６２ＥとＤＸ－１Ｐｒｏ
アンテナ



２－１－２．周波数特性

• ２～３０ＭＨｚ間に於いて、測定相関は、
→ ２ｄＢ未満（３σ）
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図２ アンリツＭ－２６２ＥとＤＸ１Ｐｒｏ＋ＨＰ８９４４１Ａとの測定相関

＊図中縦線は、全測定値の誤差範囲の標準偏差



２－１－３．指向性（１）
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図６ １４ＭＨｚの指向性

図中縦線は、全測定値
の誤差範囲の標準偏差



２－１－３．指向性（２）
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• ２～３０ＭＨｚ間に於いて、無指向性は

⇒ ３ｄＢ未満（３σ）

＊図中縦線は、全測定値の誤差範囲の標準偏差



２－２． 電界強度測定器

• ＰＬＣモデムが使用している変調方式
（ＯＦＤＭ，ＳＳ等）の場合でも、電界強度
が測定でき，且つ，その信号を復調でき
る測定器を用いるべき

図９ HP 89441A 図１０ 測定点に設置した DX-1Proアンテナ



• アンテナ係数が０ｄＢ／ｍ未満の能動アンテナ
等と併用し、測定帯域幅９ｋＨｚでは、－１０ｄＢ
μＶ／ｍ未満の測定可能が望ましい

• ＣＩＳＰＲ１６－１準拠が望ましいが、ＦＦＴ方式
での該当選択困難

• ⇒ アジレント（ＨＰ）８９４４１Ａ ベクトル・シグ
ナル・アナライザを使用
ＤＡＮＬは、－１１９ｄＢｍ（ＢＷ：９ｋＨｚ）未満
（尖頭値検波、ＰｅａｋＨｏｌｄ、平均化１０回）

• システムとしてのＤＡＮＬ→－１６ｄＢμＶ／ｍ

（準尖頭値換算）

• （参考 システムＤＡＮＬ ｒｍｓ値：－１２４ｄＢｍ、－１７ｄＢμＶ／ｍ）



２－３．測定ブロックダイアグラム

図１２ HP 89441A及び測定用アンテナ電源類等

図１１ 測定ブロックダイアグラム

HP89441A

　 Power Supply Amp. FTB-1-1 ATT

　RG-58A/U RG-58A/U

　　30m

　+6dB UBL/BL 6dB DC～2.65GHｚ

DX-1Pro 20kHz～54MHz　能動アンテナ ベクトル・シグナル・アナライザ

±3dB

RF Systems社製



３．周囲雑音測定（１）
• 測定条件：帯域幅９ｋＨｚ、ガウス曲線トップ、尖頭値検波、

Ｐｅａｋ Ｈｏｌｄ、１０回平均化

• 測定値収集点は、表示波形の最小値で、他の信号が無い箇所
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３．周囲雑音測定（２） 赤点線：目標値
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図１５ 周囲雑音対目標値比較 （御殿場市）
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３－１．周囲雑音測定（１）
測定波形（２～８．５ＭＨｚ）

裾野市 牧之原市 （御殿場市）



３－１．周囲雑音測定（２）
測定波形（８．５～１５ＭＨｚ）

裾野市 牧之原市 （御殿場市）



３－１．周囲雑音測定（３）
測定波形（１５～２１．５ＭＨｚ）

裾野市 牧之原市 （御殿場市）



３－１．周囲雑音測定（４）
測定波形（２１．５～２８ＭＨｚ）

裾野市 牧之原市 （御殿場市）



４．ＬＣＬ測定
• ＬＣＬの測定は、ＬＣＬプローブを用いて、総務省研究会と同様な方法で行った。

• ＨＰ社製８９４４１Ａを使用し、連続標準信号出力を利用する事により、ＬＣＬプローブから
の出力を測定し、換算計算した。

• ＬＣＬは、２６～５６ｄＢであり、ＰＬＣ技術基準の１６ｄＢ
より、１０ｄＢ～４０ｄＢ上回っている

図１６ 裾野市家屋でのＬＣＬ 図１７ 牧之原市家屋でのＬＣＬ
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５．ＰＬＣ漏洩電界強度測定の実験環境
５－１．裾野市及び牧之原市概要

図１８ 裾野市での測定点 図１９ 牧之原市での測定点
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木造二階建（ログハウス） 測定点Ａ

測定点Ｂ 測定点Ｃ

５－２．ＰＬＣ漏洩電界強度測定実験の対象家屋（１）裾野市



木造二階建 測定点Ａ 測定点Ｂ

５－２．ＰＬＣ漏洩電界強度測定実験の対象家屋（２）牧之原市

木造２階建

所在場所



６．ＰＬＣモデムからの漏洩電界
強度測定実験の結果



６－１．ＨＤ－ＰＬＣ方式の漏洩雑音（１）

図２０ Ｎからの漏洩雑音
２～８．５ＭＨｚ

裾野市 測定点Ａ

●ＰＬＣによる漏洩電界の尖頭値については，データ転送時と
非転送時の間に有意な差が見られなかった。



※家屋の屋内電力線の送信アンテナとしての輻射周波数特性
の相違を、図２０と比較し示唆

６－１．ＨＤ－ＰＬＣ方式の漏洩雑音（２）

図２１ Ｎからの漏洩雑音
２～８．５ＭＨｚ

牧之原市 測定点Ａ



６－１．ＨＤ－ＰＬＣ方式の漏洩雑音（３）

図２２
Ｎからの漏洩雑音
８．５～１５ＭＨｚ
裾野市 測定点Ａ

図２３
Ｎからの漏洩雑音
８．５～１５ＭＨｚ
牧之原市 測定点Ａ



６－１．ＨＤ－ＰＬＣ方式の漏洩雑音（４）

図２４
Ｎからの漏洩雑音
１５～２１．５ＭＨｚ
裾野市 測定点Ａ

図２５
Ｎからの漏洩雑音
１５～２１．５ＭＨｚ
牧之原市 測定点Ａ



６－２．HomePlug AV1.1方式の漏洩雑音（１）

図２６
Ｓからの漏洩雑音
２～８．５ＭＨｚ
裾野市 測定点Ａ

図２７
Ｓからの漏洩雑音
２～８．５ＭＨｚ
牧之原市 測定点Ａ



６－２．HomePlug AV1.1方式の漏洩雑音（２）

図２８
Ｓからの漏洩雑音
８．５～１５ＭＨｚ
裾野市 測定点Ａ

図２９
Ｓからの漏洩雑音
８．５～１５ＭＨｚ
牧之原市 測定点Ａ



６－２．HomePlug AV1.1方式の漏洩雑音（３）

図３０
Ｓからの漏洩雑音
１５～２１．５ＭＨｚ
裾野市 測定点Ａ

図３１
Ｓからの漏洩雑音
１５～２１．５ＭＨｚ
牧之原市 測定点Ａ



７．ＰＬＣモデムからの漏洩電界
及び周囲雑音の測定実験結果
の考察



７－１．周囲雑音測定実験結果の考察

周囲雑音の目標値と実測値の比較
 ２～１５ＭＨｚ：目標値（２８ｄＢµＶ／ｍ）より

実測値は最大３３ｄＢ低い

１５～３０ＭＨｚ：目標値（１８ｄＢμＶ／ｍ）より
実測値は最大３７ｄＢ低い

➥設定した目標値に問題がある事を
強く示唆



７－２．ＰＬＣ漏洩電界測定結果の考察

• ＰＬＣからの漏洩電界は、住宅地域の木造家屋で
ＬＣＬが、２６ｄＢ～５６ｄＢの平衡度が良い環境か
ら、

✔離隔距離１０ｍに於いて、周囲雑音と対比し、
最大４２ｄＢ高い

✔離隔距離３０ｍに於いて、周囲雑音と対比し、
最大３２ｄＢ高い

＊離隔距離１０ｍに於いて、目標値と対比し、
最大２２ｄＢ高い

＊離隔距離３０ｍに於いて、目標値と対比し、
最大１２ｄＢ高い



８．まとめ



• １）ＰＬＣによる漏洩電界の尖頭値については，
データ転送時と非転送時の間に有意な差が見
られなかった。

• ２）屋内電力線のコンセントのＬＣＬ値が、技術基
準が前提とした１６ｄＢより１０ｄＢ以上平衡度が
良い場合であっても、漏洩電界強度は、目標値
及び今回測定した周囲雑音を大きく越える。

• 即ち，ＬＣＬが１６ｄＢより良ければ（平衡度が高
ければ）コモンモード電流が小さくなるため漏洩
電界が周囲雑音より小さくなる，というＰＬＣ技術
基準の基本的考え方が成り立たない。



• ３）技術基準が前提とした目標値である周囲
雑音は、今回測定した周囲雑音と比較し最大
３７ｄＢ過大である。従って、周囲雑音の測定
をし、周囲雑音値を修正する必要がある。

• 漏洩電界強度の許容値規制及びデファレンシ
ャルモード電流許容値規制などが、漏洩電界
強度を周囲雑音以下に抑制出来る可能性が
ある。



おわり


