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あらまし 広帯域電力線搬送通信(PLC)では、コンセントから入力された差動モード (DM)信号が電力線網に分布す

る不平衡要素によってコモンモード (CM)電流に変換されたものが漏洩電磁界の主要な原因と考えられる。そのモー

ド変換の指標として、コンセントで測ったLCLがよく使われる。ところが、電力配線上で発生したCM電流が全てコ

ンセントに現れるわけではなく、コンセントには現れない隠れた CM電流が存在する。その代表的なものは折り返し

ダイポール効果である。ここでは、屋内電力配線の中で代表的な不平衡要素であるスイッチ分岐におけるモード変換

を解析し、分岐内に局在して幹線には現れないアンテナ電流の存在をより一般的な条件下で明らかにする。このアン

テナ電流は輻射には寄与するが、コンセントで測った LCLやCM電流には寄与しない。従って、コンセント LCLが

PLCによる漏洩電界強度の指標になり得ないことは明らかである。敢えて LCLに換算すれば、スイッチ分岐におけ

るDM電流から CM電流への変換損失の最小値は--6dBであり、それにコンセントから分岐までのDM伝搬損失（最

小は数dB程度）を加えた、 OdB前後が有効LCLとなる。

キーワード 電力線搬送通信 (PLC),漏洩電磁界，スイッチ分岐、アンテナ電流、コモンモード，モード変換，直列

ショートスタプ， LCL
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Abstract The common-mode (CM) current generated from the differential-mode (DM) signal at the unbalanced 

elements distributed on the power-line network is the origin of the radiated emission from the power-line com-

munications (PLC). The LCL measured at the outlet is often used as a measure of the unbalance in power-line. 

However not all CM currents generated appear at the outlets. In this Paper, we have analyzed the mode conversion 

at the swich branch which consists of the ceiling light and the wall swith, forms one-leg serial stub, and is typical 

unbalanced elements on the domestic power-line. We have proved the existance of the hidden antenna current under 

more general condition than folded dipole. The hidden antenna currents contribute to the radiated emission but 

not to the CM current or the LCL measured at the outlet. Therefore the outlet LCL is ovbiously not good measure 

of radiated emission. Taking the hidden antenna currents at the switch-branch into account, the lowest LCL of 

the swich-branch becomes -6dB. Taking the DM loss between the outlet and the switch-branch into account, the 

effective (minimum) LCL is around OdB. 

Key words power line communications (PLC), radiated emission, switch branch, antenna current, common mode, 

mode conversion, series closed-stub, LCL 
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1. はじめに

電力線搬送通信 (powerline communications, PLC)は、商

用電源を通すための電力配線に本来想定していない高周波信号

を通して通信を行うため、それによって生じる電磁界により放

送や無線通信に混信を与えるおそれがある。数年前から PLC

をMbps以上に高速化してインターネットアクセスや家庭内

LANに利用できるように、 2~30MHzの周波数を開放せよと

の強い要望が、産業界から経済団体を通して政府に規制緩和要

求として出され、紆余曲折[1]~(6)の末に昨年10月に屋内利用

限定で規制緩和が行われた。 [7)~(9]

そのための技術基準は、隣家での放送受信や無線通信に妨害を

与えないように離隔距離10mにおいてPLCによる漏洩電界を周

囲雑音と同程度以下にするという前提で定められた。 [1),(2), [10) 

総務省情報通信審議会CISPR委員会は、周囲雑音レベルとし

てITU-Rの勧告 P.372-8よりもかなり大きな、 28dBμV/m

(2~15M出）および18dBμV/m (15~30MHz)という値を独

自に採用した。 (2],[10) また、漏洩電界の原因がPLCモデム

からコンセントに流入するコモンモード (CM)電流であると

して、それによって発生する漏洩電界が 10m離れた点で、上

記の周囲雑音以下となるように、通過帯域幅9kHzでの CM

電流を平均値 (RMS)で20dBμA以下 (2~15MHz)および

lOdBμA以下 (15~30MHz)と定め、 PLCモデムを特定の条

件のISN(LCL=16dB(11)~(14), 差動モード (DM)インピーダ

ンス DMZ=lOO!l,CMインピーダンス CMZ=25!l)に接続し

たときにこれを満たすことを技術基準とした。

ところが、この技術基準[8],(9]に基づいて型式指定を受け市

販されている各種のPLCモデムを、実際に一般住宅で使用し、

コモンモード電流と離隔距離10mにおける漏洩電界を測定し

た結果、 CM電流が許容値を満たしていても漏洩電界が目標値

を20dB以上上回ることが判明した。 (15]これらの住宅のコン

セントの LCL(13]は全て 16dB以上で技術基準の想定内であ

り、モデムも技術基準を満たしているにもかかわらず、漏洩電

界が想定値を20dB以上上回ったことは、当初から私達が予見

していたとおり (4],[6)、現行の技術基準に根本的な誤りがある

ことを強く示唆している。

その原因は複数あるが、 (16]~(20]本研究では、屋内電力配線

上で最も大きな不平衡性をもつと考えられるスイッチ分岐にお

けるモード変換(21]を解析し、スイッチ分岐内には、コンセン

ト（あるいは幹線上）で測った LCLやCM電流に本質的に反

映されない隠れたアンテナ電流(22],(23]が存在することを理論

的に示す。このことから、コンセントで測ったLCLやCM電

流が屋内電力配線からの電磁界の漏洩を表す指標とはなり得な

い[24]ことが明らかになる。

2. スイッチ分岐

住宅やオフィスでは、天井に設置された照明器具をオン・オ

フするために壁にスイッチが設置されており、函 1のような

配線がされている。このように照明器具とスイッチからなる分

岐はスイッチ分岐と呼ばれる。 VVFケーブルなどの電力配線
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ケープルそのものは近似的に平行二線式の伝送線路とみなすこ

とができ、それを広帯域の伝送に使おうというのが広帯域電力

線搬送通信である。ところが、スイッチ分岐は、使われている

配線そのものは比較的平衡度の高い2芯の VVFケープルで伝

送線路とみなせたとしても、取極単投スイッチで終端された伝

送線路の腕と照明器具で終端された伝送線路の腕が直列に接続

された直列スタプ構造となっているため、不平衡性を示す。本

論文では、このスイッチ分岐の不平衡性によって生じるモード

変換とアンテナ電流を解析する。スイッチ分岐の性質は、各腕

の長さ（それぞれ、 fw,leとする）や終端条件（スイッチのイ

ンピーダンス Zs=O(ON)または oo(OFF)、照明器具の高周

波インピーダンス ZLは器具や ON/OFFによって変わる）に

よって複雑に変化し得るため、その一般的な解析は複雑で困難

に見える。しかし、

• スイッチONのスイッチ腕はショートスタプである

• スイッチ OFFの場合、白熱電灯の非点灯時のの抵抗は

数Q程度なので、照明腕はショートスタブで近似できる

• 照明器具の端子間がコンデンサで高周波的にバイパスさ

れている場合、照明腕はショートスタプと見なせる

ということに着目すると、多くの場合に、少なくとも一方の腕

はショートスタプと見なせることが分る。本論文では、これら

の場合を統一して図2のモデルで表して解析する。
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図1 スイッチ分岐
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図2 スイッチ分岐の直列ショートスタプモデル

図2の入力端に DM電流の進行波が入射した場合に起こる

現象をアンテナ電流 (CM電流）の発生に注目して解析する。

結論から言うと、直列ショートスタプは 2つの異なるメカニズ

ムによって顕著なアンテナ電流を発生する。一つは、ショート

スタプを形成する 1本のクランク線に電流が流れることによっ

てクランク（スタブ）部分に発生する局在したアンテナ電流で

ある。もう一つは、平行二線伝送線路の片側だけが頂列スタブ

（クランク）によって遠回りして位相が遅れることによって起



こる DMから CMへのモード変換(21]であり、そのモード変

換によって発生した CM電流が直列スタブの先に接続されてい

る伝送線路をアンテナ電流として流れる。どちらも最大で、入

射した DM電流の 2倍の CM電流を発生するという点で、非

常に合lであろっ

3. 直列ショートスタブに局在するアンテナ電流

まず、長さ lのショートスタプ部分、すなわち、図3(a)に示

す1本の折れ曲がった導線（クランク線）に進行波電流が流れ

ることによって直接的に生じるアンテナ電流を解析する。入射

側（左側）の線の進行波電流を図3(a)の座標xの関数として

Ii(: て）、出射側（右側）の線の進行波電流を l2(x)で表すと、短

絡端（エ=l)での境界条件は I2(l)= Ii (l)であるから、入射進

行波電流を 11(0)を使って、それぞれ、下式で表される。

Ii(x) = Ii(O)e→ /3:11 (1) 

I2(x) = l2(l)e―j/3(1ーエ） = /1 (O)e -ifJ<21→) (2) 

X̂＊・

(a) 

V戸 o--V1
← ← 
11 (b) 11 

図3 (a)l本のクランク線， (b)直列ショートスタプ

これより、ショートスタプを先端がショートされた平行二線

伝送線路として、その伝送線路上の DM電流と CM電流を求

めると、それぞれ下式で与えられる。

1 
ld(x) = -(Ii(x) + h(x)) = li(O)e―i/Jl cos{3(l-x) (3) 

2 

Ic(x) = 11(エ）ーh(x)= 2j/i (O)e―ifJI sin/3(l-x) (4) 

同様にしてクランク線上の電圧についても、 X= lでの境界
条件が Vi(l) = V2(l)であることから、次式が成立つ。

V1(x) = Vi(O)e―j釦

V2(x) = V2(l)e―j{3(lーェ） = V.(O)e―j/3(21-x) 

(5) 

(6) 

これより、スタプ上のDM電圧、 CM電圧は、それぞれ、次式

で表される。

Vct(:z:) =½(x) -V2(x) = 2j½(O)e―i叱1sin{J(l-x) (7) 
1 

Vc(x) = -(½(x) + V2(x)) =½(O)e—ifil cos (3(l-x) (8) 
2 

このクランク線（スタプ）が平行二線式伝送線路の片側に直

列に挿人された場合、入射DM電流を loMとすると、それが

そのまま 11(0)となるので、

f1(0) = fvM 

である。従って、 l=入/4となる波長入で、 CM電流は入射DM

電流の2倍となる。この場合のCM電流の絶対値の分布は図4

のようになり、 1/4波長のモノポールアンテナと同様であるか

ら、スタプ部分に局在するアンテナ電流からの輻射はモノポー

ルアンテナのそれから推定することができるであろう。 l<入/4

の場合は短いモノポールアンテナとして扱えるだろう。このよ

うに直列ショートスタブのスタブ部分には、局在するアンテナ

電流が発生し、それは最大で入力の DM電流の2倍に達する。

゜

(9) 

21oM 
-lie I 

図4 ショートスタプ上のCM電流分布

内田先生は、本学会第4回（昭和 18年度）秋山・志田記念賞

を受賞した折り返しアンテナの理論の論文の中で、直列スタプ

を空中線の整合に使ってはいけないと述べられている(25]。そ

こから本来の空中線からの輻射と同程度の不要輻射が起こり得

るからである。このように直列スタプによって生じるアンテナ

電流と不要輻射は、短波帯空中線では昔から知られていた。ス

ィッチ分岐の片方の腕はまさにこの不要輻射の源になる。

一般的な住宅では、各部屋（玄関、廊下、洗面所、トイレ、

風呂場なども含む）に 1個以上のスイッチ分岐が存在し、その

腕の長さは数m程度である。例えば、 l=3mとすると、これが

1/4波長となる波長入=12mで、アンテナ電流が最大となる。

VVFケープルやその周囲の誘電率による波長短縮を無視する

と、これは周波数J=25MHzで発生し、まさに 2-30MHzを使

用する広帯域電力線搬送通信 (PLC)で問題となる。より長い

腕や、周囲の誘電率による波長短縮を考慮すれば、より低い周

波数で起こる。さらに、この現象は腕の長さが 1/4波長となる

特定の周波数のみで起こるのではなく、アンテナ電流は式(4)

で変化するものの、腕の長さが半波長の整数倍となる特定の周

波数（それは通常は全て 30MHz以上となる）を除いて全ての

周波数で起こることに注意しなければならない。すなわち、直

列スタブに発生するアンテナ電流による輻射は、非常に広帯域

の現象であって、 PLCが使用している短波帯全域で起こる。

この直列ショートスタプ上で発生する CM電流は、スタプを

通過する DM電流から生じたという意味ではモード変換と見な

せるが、スタブを形成する単線の形状によってそこを流れる電

流が空間的（幾何学的に）に合成されたものであって、スタプ

部分に局在していて、クランクが終わればもはや存在しない。

そういう意味で、本論文では、これを「直列ショートスタプに

局在するアンテナ電流」と呼んで、9 次に述べるモード変換と区
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別している。

スタプに局在するアンテナ電流は、直列スタプの出力側には

現れず後段には影響を及ぼさないので、ここから先はそれを考

える必要は無い。

4. 直列ショートスタブによるモード変換

一方、入射したDM電流のうち片方だけが直列ショートスタ

ブ（クランク）によって遠回りすることによって位相遅れを被

るが、これはモード変換をもたらして、後段に影響を与える。

このスイッチ分岐における位相ずれに伴うモード変換は、現

行のPLC技術基準がまだ審議中であった2006年3月のEMCJ

で石原・梅原・森広によってその原理が明快に報告されており、

その重要性が指摘されていた(21]。

本論文では、直列ショートスタブを表す混合モード散乱行列

b~= VcM,Outl ,I;. 応=I西,Ouヽ辺応

で表して、入出力の関係を書き直すと、

必=ade―;6 cos0 

b~= -jade→ 6 sin0 

(23) 

(24) 

(25) 

が得られる。ただし、ここで式 (18),(19)を式 (25)にまとめ

るために Z。c=Z。/4とした。この条件下で直列ショートスタ

プは、下記の混合モードS行列Sによって表される。

[~]-·[~l-[ :F・:。l[~] (26) 

を導出し、それを用いて、スイッチ分岐に入射したDM電流が すなわち、直列ショートスタプでは、後方散乱は起こらず、前

腹列ショートスタプでどのように CM電流に変換されるかを明 方散乱のみが起こり、その前方散乱は、次の行列で表される。

らかにし、その先に接続されているもう一方の腕における DM,

CM電流を求める。さらに、そこから反射されて直列ショート

スタプに再入射し、再びモード変換を受けた電流が幹線上にど

のように現れるかを明らかにする。これらの結果から、スイッ

チ分岐のもう一方の腕に流れるアンテナ電流と、幹線上に現れ

るアンテナ電流の関係を議論し、スイッチ分岐内には幹線には

現れない隠れたアンテナ電流[22],[23]が存在することを明らか

にする。

4.1 直列ショートスタブの混合モードS行列

図3(b)の直列ショートスタプの混合モード S行列を求める。

まず、式 (2),(6)より、直列ショートスタブの入出力関係は、

12(0) = Ii (O)e―2;131 = Ii (O)e→ 29 
V2(0) = Vi(O)e―2;131 = Vi (O)e―j29 

となる。ここで、 8= {3lと置いた。

{10) 

(11) 

DMの波動インピーダンスをZ。として、 DM,CMの入力進

行波の電圧、電流をそれぞれ以下のとおりとする。

対=Vi -(-Vi)= 2Vi 

ば=I1 = Vi /Zo = 2Vi/Z。
v,,+ = 0 

ば =0

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

出力のDM,CMの進行波の電圧、電流は、下記のようになる。

VvM,In = V2 -(-Vi)= Vi+ V2 = 2Vie―i8cos8 (16) 

lvM,In = -(/2 + /1)/2 = -/ie→ 8 cos8 (17) 

VcM,In = (Vi -Vi)/2 = -jVie咄 1sin0

IるM,In= -(h -Ii)= 2jl1e-;8 cos0 

(18) 

(19) 

ここで、 S行列を求めるために、入射波、出射波をそれぞれ、

0.d = Vjみ、，rn/0勾=l如，1n./Zo= 2Vi/0后

O.c = vJM,1nl0応=lみ、，1n0応=0

b~= ViiA、,Ou、/0.勾=I如 ,Out0.后

(20) 

(21) 

(22) 
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SF= e―itJ [ _:o~:8 -::~:8 ] {27) 

← bd ← a' d 

DM ad •~ b'd→ z。Y

← b. s ←a ， C L 

CM a0•~ b'c→ Z0c Ye 

L 

図 5 スイッチ分岐の混合モードモデル

4.2 モード変換によってスイッチ分岐内に生じる電流

直列ショートスタプの先にある腕に存在する CM電流進行波

は、スイッチ分岐に入射した DM電流が直列ショートスタプに

よって CM電流に変換されたものである。このモード変換は、

鳳=SF[::]=e―J゚じo:i:し―:o~:0] [::] (28) 
で与えられるから、 sin8= 0すなわち 8= n1r(n整数）で無

い限り、モード変換は必ず起こる。この sin8はDM電流から

CM電流へのモード変換の強さを表している。

直列ショートスタプでモード変換されてもう一方の腕に入射

した DM進行波と CM進行波は、腕の端まで距離Lを伝搬し

た後、先端で反射されて、再び腕を伝搬し、直列ショートスタ

プに再入射し、そこで再びモード変換されて、スイッチ分岐の

外に出てゆく。これを図5のモデルで表す。 CMについては腕

の先端は常に開放端であるから、電圧反射係数は re=1であ

る。 DMについては実際にそこに接続されている負荷インピー

ダンス ZLで終端されているので、電圧反射係数は

rd= (ZL -Zo)/(ZL + Zo) 

で与えられる。

(29) 



DMについては線路の特性インピーダンスは全てz。で共通
なので接続点での反射は無く、負荷で反射されて直列ショート

スタプに再入射する進行波は、次式で与えられる。

I I 
ad= bdrde -2'l'L (30) 

ここで、 7はこの腕のDM伝搬定数、 Lは腕の長さである。

CMについては、必ずしも接続点での反射が無いとは限らな

いが、ここでは簡単のために反射が無視できる場合を考えると、

腕の先端で反射してスタプに再入射する進行波は、

a~= b~rce-2叫·= b~e-2叫

である。ここで、 /Cはこの腕のCM伝搬定数である。これら 2

式をまとめると、

[:~] = [rde。ー2-rL eーし］はl=r位l (32) 

となる。従って、スイッチ分岐の入力側（幹線）からはこのス

ィッチ分岐は下式で表される後方散乱を行なっているように見

える。

鳳=SFは]= sFrsF [ :: ] = Se [ :: ] (33} 

Se =SFrsF 
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簡単のために DMもCMも無損失で等しい伝搬定数

'"Y ='Ye= j/3をもち、¢,= /3Lとすると、

Se=e-2i<B+~) [応l)cos28-1 -j(fd+l)sin28/2 (3S) 
-j(応+l)sin 28/2 -(応+l)sin28+1l 

となる。

4.3 外からモード変換が見えない場合

上記の後方散乱行列Seが対角行列であれば、外からはモー

ド変換が起こっていないように見える。その条件は、

-j(し+l)sin8cos8 = 0 

(31) 
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(36} 

であり、それには、以下の各場合がある。

(1) rd=-1の場合(DMが短絡端、 ZL= 0) 

これは、照明器具の端子間がコンデンサで高周波的に短絡さ

れているような場合に対応する。

Se =e―2j(BH) [~1~l (37) 

(2) 9 = 1r/2の場合（スタプ長が 1/4波長）

Se =e―2j(w/2H) [~l~ ゚~dl (38) 

ここで、スイッチ分岐の人力から見てモード変換が起こって

いないように見えるのは、あくまでも見かけ上であって、実際

にはモード変換は起こっているということに注意しなければな

らない。特に、 8= 1r/2の場合は、外から見ると全くモード変

換は起こっていないように見えるのに、実際には、モード変換

は最大限に起こっており、 DM入力は直列ショートスタブで全

てCM電流に変換されて、その先の腕には大きな CM電流が

存在する。それが全て腕の先端で反射係数 1で反射されて、直

列ショートスタプに後ろから入射して再び最大限のモード変換

を受けて全てDM電流に変換される。その結果、スイッチ分岐

の入力には CM電流は現れず、単に DM電流が反射している

ようにしか見えないのである。つまり、外から見てモード変換

が全く起こっていないように見えるときに、最も顕著にモード

変換が起こっており、スイッチ分岐内には、入力のDM電流の

2倍のCM電流が流れている。これはまさに完全に隠れたアン

テナ電流である。

このようにアンテナ電流が完全に隠れた状態は、特定の周波

数でしか起こらないが、このような極端な場合だけでなく、入

射時にDM電流から CM電流に変換されたもののうち、出射時

にDM電流に再変換されるものは、全て隠れたアンテナ電流な

ので、隠れたアンテナ電流が存在しない場合というのは、モー

ド変換そのものが起こらない場合、すなわち、 8= n1r(n整数）

の場合に限られる。これを満たす最低の周波数は、スタプ長が

1/2波長となる周波数であり、例えばスタプ長を 3mとすると

50MHzである。従って一般住宅のスイッチ分岐では2-30MHz

の範囲にモード変換が起こらない（従って隠れたアンテナ電流

が発生しない）周波数はまず無いと考えてよい。

このことから、コンセントで測定したLCLやCM電流と漏

洩電磁界強度の間には、どちらも DM電流に比例するという自

明な正の相関はあっても、因果関係は原理的に存在し得ないと

いうことが分る。従って、コンセントで測定した LCLに基づ

く議論には意味が無い。

4.4 スイッチ分岐のLCL

しかし、どうしても LCLを使いたければ、スイッチ分岐に入

射する DM電流進行波からスイッチ分岐内で発生する CM電

流進行波への変換損失をスイッチ分岐の LCLと定義して、求

めることは可能である。簡単のため最小のLCLだけ求めると、

〇=1r/2の場合に、スイッチ分岐のスタブ上に局在する CM電

流もスタプによるモード変換によって発生する CM電流もどち

らも最大となってともに入力のDM電流の2倍となる。実はこ

れはよく知られた折り返しダイポールアンテナ(25),(26)の場合

と同じである。このモード変換損失は-6dBであり、 LCL=--6dB

となる。実際には、コンセントからスイッチ分岐に至るまでの

DMの損失をこれに加えたものが、コンセントに供給された

DM電流からスイッチ分岐内のCM電流への真の変換損失、有

効なLCLということになる (19),(20)。このDM損失は最小で

数dB程度と考えられるので、有効LCLはほぼOdBというこ

とになる。これはLCLの最小値であるから、 CISPRでEBU

や多くのNCが主張する LCL=6dBという値(28)は、平均的

な値という意味ではほぼ妥当な値かもしれない。一方、日本の
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技術基準にある LCL=16dB(10]や CISPR/I/257/CDにある

LCL=24dB [27]などは明らに過大な値ということになる。こ

れらはともにコンセントで測定した LCLに基づいているので、

隠れたアンテナ電流を全く反映しておらず、しかも、スイッチ

分岐からコンセントまでの CM損失をも含んでいる [19],[20] 

ため、無意味な量である。

5. まとめ

スイッチ分岐に局在して幹線に現れない「隠れたアンテナ電

流」の問題は、海外でも以前から再三指摘されていた (22],(23] 

にも関わらず、今年 2月に出された CISPR/1/257/CD (27]に

全く反映されていなかったため、 EBUから CISPRに対して最

近もコメントが提出されている (28]。

スイッチ分岐におけるモード変換の解析から、スイッチ分岐

内に流れる CM電流進行波はスイッチ分岐に入射する DM電

流の 2倍に及び、これは LCL=-6dBに相当する。これにコン

セントからスイッチ分岐に入射するまでの DM電流の減衰を

加えたものが、有効な LCLとなる。 DM電流の減衰は最小で

は数dB程度と考えられるので、有効な LCLはOdB前後とな

ろう。

これは、 LCL測定用の Macfalaneプローブを用いてコンセ

ントの CMとDMを分離して励振して、屋外に設置したアン

テナまでの伝搬損失を測定して屋内配線の空中線利得を求めた

結果、両者ともー20~0dBiでほとんど差が無かったこと (16]と

符合する。すなわち、スイッチ分岐での顕著なモード変換のた

めに、屋内電力配線では DMとCMが強く結合しており、ど

ちらに電力を供給しても、電磁界の漏れ方にはほとんど差が無

いということである。それならば、意図的に信号を供給してい

るDM電流の方が漏洩電磁界に対して支配的な寄与をしている

ことは自明である。

実際、我国の技術基準を満たして型式指定を受け市販されて

いる PLCモデムを接続したコンセントで DM電流と CM電

流を測定した結果、 DM電流は CM電流よりも 40dB大きいこ

とが分かっている [17],[18]。従って、現行の技術基準が意図し

た漏洩電界強度に抑えるためには、現行の CM電流許容値に有

効 LCL~OdBを加えて、ほぼ同じ値の DM電流許容値を早急

に科す必要がある。 DM電流を規制すれば、 ISNによって測定

した CM電流が PLCモデムの CMインピーダンスを高くする

ことによって、いくらでも小さくできるという技術基準の最大

の抜け穴を塞ぐこともできる。さらに、非常に高価な ISNを使

用しなくても、 DM電流は簡単に測定できるので、経済的でも

ある。
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