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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
呼ぶ）からの漏洩電界が周囲雑音以下である
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

 漏洩電界が周囲雑音以下になるＣＭＩ/ＤＭＩの
測定例

 前回に追加して横須賀市内住宅地及び横須賀
市ＹＲＰ近隣での周囲雑音比較



２．測定実証実験発表理由説明
• １）技術基準による周囲雑音目標値が、

１５ＭＨｚ以下では、２８ｄＢμＶ/ｍ

１５ＭＨｚ以上では、１８ｄＢμＶ/ｍ

➥ＩＴＵ－R Ｐ．３７２-９を参照しても、住宅環境として
妥当性が無い

➣ＮＡＴＯでは、漏洩電界基準－１５ｄＢμＶ/ｍ未満
（絶対防護要求）

• ２）屋内電力線及びその長さと短波帯並びに
デジタル変調方式を 使用する関係上、
集中定数回路として取り扱っている事の技術的疑問

➥分布定数回路として取り扱うべき、

➣インピーダンス整合を取るべき



• ３）技術基準のＬＣＬ値及びＣＭＩ値規定では、
漏洩電界が周囲雑音以下にならない。
➥ＤＭＩ値の検討の必要性、
漏洩電界規定の必要性の為の測定検証
➣次の受信障害例からも明らかである（第３項）

• ４）前回は、研究会発表方法の発表論文の性格と
して
「（４）実験結果の報告」であったが、
今回は、
「（２）理論と実験結果との対照」を、主に発表する



３．ＰＬＣ漏洩電界による短波放送受信障害例

• ＨＤ－ＰＬＣ方式による
海外日本語放送受信障害例

• 受信場所：神奈川県厚木市内
住宅地

• 受信アンテナ：ＤＸ－１Ｐｒｏ
離隔距離：１０ｍ

• 受信機：独逸テレフンケン社製
Ｅ１８００

軍及び業務用ＶＬＦ・ＬＦ・ＨＦ帯
全波受信機

ＩＰ３＞＋４０ｄＢｍ

• D:¥PLC漏洩電界と雑音¥①HD-
PLC & モンゴル短波受信機
HD.avi

図１．厚木市受信地点周辺状況
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４．漏洩電界測定及び周囲雑音測定の方法
４－１． 測定ブロックダイアグラム

図２．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



５．周囲雑音測定 赤点線：目標値
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図３． 周囲雑音 横須賀市ＹＲＰ近隣 駐車場

準尖頭値換算

dBuV/m

目標値 dBuV/m

目標値と
２７～４２ｄＢ
乖離

平成１８年情報通信審議会
答申の９５頁より抜粋した
周囲雑音測定

但し、実効値測定

図４．



５－１．周囲雑音測定（１）
測定波形（２～８．５ＭＨｚ）

図５． 横須賀市住宅環境１ 図６． 横須賀市駐車場１



５－１．周囲雑音測定（２）
測定波形（２１．５～２８ＭＨｚ）

図７． 横須賀市住宅環境２ 図８． 横須賀市駐車場２



６．ＰＬＣ漏洩電界強度測定の実験環境
６－１．横須賀市内住宅概要及び
横須賀市ＹＲＰ近隣駐車場概要



図９． 木造二階建

６－１．ＰＬＣ漏洩電界強度測定実験の対象家屋横須賀市内及び
周囲雑音測定したＹＲＰ近隣駐車場

図１０． 住宅周辺状況

図１１． 横須賀市内
ＹＲＰ近隣駐車場周辺状況



7．ＣＭＩ及びＤＭＩ測定

 ７－１．ＣＭＩ／ＤＭＩ測定用冶具

 ７－２．ＣＭＩ／ＤＭＩ進行波・反射波及び
定常電流測定用冶具

 ７－３．ＣＭＩ／ＤＭＩ及び漏洩電界測定

 ７－４．進行波・反射波及び定常電流測定



７－１．ＣＭＩ及びＤＭＩ測定実験 測定用冶具

図１４． １７ｄＢコンベンショナル・
トランス型電流カップラ

電流測定値は：
ＣＭＩ／ＤＭＩ（ｄＢμＡ）
＝Ｐ（ｄＢｍ）＋９０

トミタ電機㈱製のフェライトビーズ
６Ｂ２－ＴＲＢ‐２２ｘ１４ｘ８を使用
し構成して測定



７－２．ＣＭＩ／ＤＭＩ進行波・反射波
及び定常電流測定実験 測定用冶具

図１５． ２０ｄＢ伝送線路型方向性結合器
及びコンベンショナル・トランス型電流カッ
プラ

１０ｄＢのＡＴＴ．を併用した
電流測定値は：
Ｉ（ｄＢμＡ）＝Ｐ（ｄＢｍ）＋９７

Ｆａｉｒ－Ｒｉｔｅ社製のフェライ
トビーズ
２６４３０００８１

２６４３１０２００２ を使用し
構成して測定



• 測定条件

• １）ＬＣＬプローブを使用し、ＩＳＮと同等の設定
ＬＣＬ＝１６ｄＢ、ＤＭＺ＝１００Ω、ＣＭＺ＝２５Ω

• ２）裾野市木造２階建家屋

• ３）中２階木造住宅（Ｍ２Ｆと呼ぶ）



７－３．ＣＭＩ／ＤＭＩ測定と漏洩電界測定（１）

• ＣＭＩ／ＤＭＩ測定
は、被測定家屋
での実測結果

• ＣＭＩ計算値は、
技術基準の許容
値の算出式によ
る

• ＣＭＩ計算式に用
いた漏洩電界は
、被測定家屋で
の実測結果によ
る
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図１６． ＣＭＩ計算値とＤＭＩ_ＣＭＩ比較 ＰＬＣ＿Ｐ

ＣＭＩ計算値

dBuA

ＣＭＩ準尖頭値

換算 dBuA

ＤＭＩ準尖頭値

換算 dBuA

黒点線：ＣＭＩ 許容値



７－３．ＣＭＩ／ＤＭＩ測定と漏洩電界測定（２）

• ＣＭＩ／ＤＭＩ の
測定条件：

ＬＣＬ＝１６ｄＢ

ＣＭＺ＝２５Ω

ＤＭＺ＝１００Ω

• ＣＭＩ計算式に用
いた漏洩電界は
、被測定家屋で
の実測結果によ
る
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図１７． ＣＭＩ計算値とＤＭＩ＿ＣＭＩ 比較 ＰＬＣ＿Ｎ

CMI 計算値

dBuA

CMI準尖頭値換

算 dBuA

DMI準尖頭値換

算 dBuA

黒点線：ＣＭＩ 許容値



７－３．ＣＭＩ／ＤＭＩ測定と漏洩電界測定（３）

ＣＭＩ／ＤＭＩ 測定 ＰＬＣ_Ｐ

図１８． ２～８．５ＭＨｚ
ＣＭＩ／ＤＭＩ 測定

図１９． １５～２１．５ＭＨｚ
ＣＭＩ／ＤＭＩ 測定



７－３．ＣＭＩ／ＤＭＩ測定と漏洩電界測定（４）

２８ＭＨｚ～３４．５ＭＨｚ ＣＭＩ／ＤＭＩ及び漏洩電界測定 ＰＬＣ_Ｎ

図２０． ２８～３４．５ＭＨｚ
ＣＭＩ／ＤＭＩ 測定

図２１． ２８～３４．５ＭＨｚ
漏洩電界測定 裾野市



７－４．進行波・反射波及び定常電流測定（１）

２～８．５ＭＨｚ ＣＭＩ定常電流測定比較 ＰＬＣ_Ｐ
＊最大１５ｄＢ以上の比較差 図中の赤点線は、ＣＭＩ許容値

図２２．ＣＭＩ 定常電流測定 ＩＳＮ同等 図２３．ＣＭＩ 定常電流測定 Ｍ２Ｆ



７－４．進行波・反射波及び定常電流測定（２）

１５～２１．５ＭＨｚ ＣＭＩ 定常電流測定 ＰＬＣ_Ｐ
＊最大３０ｄＢ以上の比較差 図中の赤点線は、ＣＭＩ許容値

図２４．ＣＭＩ定常電流測Ｉ定 ＩＳＮ同等 図２５．ＣＭＩ定常電流測定 Ｍ２Ｆ



７－４．進行波・反射波及び定常電流測定（３）

２１．５～２８ＭＨｚ ＣＭＩ 定常電流測定 ＰＬＣ_Ｐ
＊最大２０ｄＢの比較差 図中の赤点線は、ＣＭＩ許容値

図２６．ＣＭＩ定常電流測定 ＩＳＮ同等 図２７．ＣＭＩ定常電流測定 Ｍ２Ｆ



８．ＰＬＣモデムからの漏洩電界
測定実験結果の考察



８－１．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

ＹＲＰ近隣の駐車場では、最大４２ｄＢ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



８－２．ＣＭＩ／ＤＭＩと漏洩電界測定結果の
考察

• 技術基準のＣＭＩ許容値の算出式： Ｉｃｏｍ(dBμA)＝

Ｅｐ(dBμV/m)＋Ｌ(dB)＋Ａ(dB）－Ｚ(dB(Ω/m))＋Ｋ(m）

• 図１６及び図１７より、技術基準に示すＣＭＩと漏洩電界と
の理論関係式が、実測値に於いては成り立たない。
DMI と漏洩電界に付いて、理論関係式を立案する事が、
実測値に於いて困難な事を示唆する。

• 図２０及び図２１より、この被測定家屋では、
３０～３２ＭＨｚに於ける
ＣＭＩが－９ｄＢμＡ、ＤＭＩが２１ｄＢμＡの場合、

離隔距離５ｍでの漏洩電界は、
図２１のＤＡＮＬ＝－１０ｄＢμＶ／ｍになる。



• 周囲雑音レベルをＮＡＴＯのＲＴＯ技術報告による絶対防
護要求である漏洩電界基準と同様な
－１５ｄＢμＶ／ｍ未満と仮定した場合及び
離隔距離１０ｍに換算した場合、

この被測定家屋に於ける
ＣＭＩは－８ｄＢμＡ未満、
ＤＭＩは ２２ｄＢμＡ未満となる。

• 但し、
複数のＰＬＣモデムを使用した場合の累積効果９ｄＢと
日本の一般的な住宅事情より離隔距離５ｍとすると、
この被測定家屋では、
ＣＭＩは－２３ｄＢμＡ未満，
ＤＭＩは ７ｄＢμＡ未満となる。

➥漏洩電界の許容値規定の必要性を示唆



８－３．進行波・反射波及び定常電流
測定結果の考察

• 図２２～図２７を考察する事により、オームの法則
に基いて判定出来る様に、ＰＬＣモデムとＩＳＮと同
等にした条件とのインピーダンス整合が取れてい
ない事は明らかとなる。即ち、ＰＬＣモデムの動作
インピーダンスは、ＩＳＮと同等にした条件を上回る
事になっている。

• 従って、ＰＬＣモデムの動作インピーダンスは、
技術基準を前提とした
ＣＭＺの２５Ω又はその値未満、
ＤＭＺの１００Ω又はその値未満にする必要がある



９．まとめ



• １）ＰＬＣモデムによる漏洩電界の尖頭値は， デ
ータ非伝送状態とデータ伝送状態間に有意差が
無い。

• ２）屋内電力線のコンセントのＬＣＬ値が、技術基
準を前提とした１６ｄＢより９Ｂ以上平衡度が良い
場合（２５ｄＢ～５６ｄＢ）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。

• ３）コモンモード電流（ＣＭＩ）が技術基準を満足し
ても、漏洩電界は目標値から最大２４ｄＢ超え、且
つ測定した周囲雑音から最大４１ｄＢ超える。従っ
て、ＬＣＬ及びＣＭＩと漏洩電界の間には因果関係
が認められないと判断出来る。



• 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。

• ４）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て１６ｄＢ～
４２ｄＢ過大である。
従って、周囲雑音の測定をし、周囲雑音目標値を
下方修正する必要がある。



• ５）今回測定を実施した家屋において、
ＣＭＩは－８ｄＢμＡ未満、ＤＭＩが２０ｄＢμＡ未満の

条件であれば、離隔距離１０ｍに於いての漏洩
電界は、－１５ｄＢμＶ/ｍ未満の周囲雑音レベル
になる可能性を示唆する。

従って、複数のＰＬＣの累積効果９ｄＢを考慮し、
且つ日本の住宅事情より離隔距離５ｍに於いて
の漏洩電界は、ＣＭＩは－２３ｄＢμＡ未満、ＤＭＩが
７ｄＢμＡ未満の条件であれば、－１５ｄＢμＶ/ｍ未

満の周囲雑音レベルになる可能性を、被測定家
屋に於いて示唆する。

➥漏洩電界の許容値規定の必要性を示唆



• ６）進行波電流、反射波電流及び定常電流と
の比較により、ＰＬＣモデムの動作時の内部イ
ンピーダンスは、技術基準が前提としたＣＭＺ
が２５Ω又はその値未満、ＤＭＺが１００Ω又は
その値未満である事が必要である。

• 日本のＰＬＣが、短波帯に於ける通信・放送と
共存する為には、技術基準を見直し、ＰＬＣモ
デムからの漏洩電界を真に周囲雑音以下に
なる様に修正すべきである事を提案する。



おわり




