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住宅環境における屋内広帯域電力線搬送通信からの

漏洩電界とコモンモード電流の測定 III

北川勝浩t 大石 雅 寿tt

t大阪大学大学院基礎工学研究科

〒560--8531大阪府豊中市待兼山町 1-3

tt国立天文台

〒 181-8588東京都三鷹市大沢 2-21-1

E-mail: tkitagawa@es.osaka-u.ac.jp, ttmasatoshi.ohishi@nao.ac.jp 

あらまし 我が国の広帯域電力線搬送通信設備 (PLC)の漏洩電界は周囲雑音以下を謳いながら、それを 30dB超過す

る。この原因を探るために、漏洩電界 (REF)強度、 PLCおよび引込線のディファレンシャルモード電流 {DMI)、コ

モンモード電流 (CMI)を測定し、以下のことを明らかにした。 PLCの DMIはCMIょり 40dB大きく、 REFへの寄

待も支配的である。屋内から引込線への DMI減衰は 0~30dBで、引込線の MVNはほぽ 100% CMIとなり、主要な

REF源となる。電界強度または DMIによる規制とブロッキングフィルタが必須である。

キーワード電力線搬送通信.PLC, 漏洩電界，周囲雑音，コモンモード電流，ディファレンシャルモード電流，引込線，

ブロッキングフィルタ
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Abstract The radiated electric field (REF) of the in-house broadband power line communications (PLC) in Japan 

is supposed to be below the ambient noise level, but actually exceeds it by more than 30dB. We have measured the 

REF, common mode current (CMI) and differential mode current (DMI) of the PLC modem and service line and 

found that the D~ll is 40dB larger than the CMI and the major cause of the REF. In-house to service line DMI 

leakage is O to -30dB and almost 100% converted to the CMI, which exceeds that of the modem and contributes to 

the REF. The blocking filter is required. The REF or DMI must be regulated. 

Key words power line communications, PLC, radiated electric field, ambient noise, common-mode current, dif-

ferential-mode current, aerial service wire, blocking filter 

1. はじめに

電力線搬送通信 (PLC)は、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。 PLC

に2~30MHzの周波数を開放せよとの規制緩和要求があり、

2006年 10月に技術基準が定められた。 [1]~[4]その技術基準

は、放送や無線通信に妨害を与えないように離隔距離 10mに

おいて漏洩電界を周囲雑音以下にするという前提で定められ

た。 [2],[3], [5]総務省情報通信審議会CISPR委員会は、漏洩電
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界の原因がコモンモ＿ド (CM)電流であるとして、それから発

生する漏洩電界が離隔距離 10mで、独自に採用した周囲雑音レ

ベル、 28dBμV/m (2~15MHz)、18dBμV/m (15~30MHz)、

以下となるように、通過帯域幅 9kHzでの CM電流を平均値

で20dBμA(2~15MHz)、lOdBμA以下 (15~30MHz)と定め、

PLCモデムを特定の条件のISN(LCL=l6dB,ディファレンシャ

ルモード (DM)インピーダンス DMZ=lOOO,Cl¥! インピーダ

ンス CMZ=250)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[4]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、

CM電流と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周囲雑音を 20dB以上上回ることが判明

したC[l]そこで、その原因を解明するために、コンセントから

見た Cl¥!および Di¥!の空中線利得を測定した結果、木造住宅

では両モードともに利得は最大-3dBiに達すること、 Di¥1の方

がCMよりも概ね利得が大きいことが分り、漏洩電界への Di¥!

からの寄与が明らかになったC [6]しかし、 Dl¥l電流の測定結果

はモデムによる差が殆どなく、モデムによる漏洩電界強度の差

を合理的に説明できなかった。 [i]

そこで、 DI¥!電流の測定条件を見直したところ、予想よりも

はるかに大きな Di¥l電流のためにスペクトラムアナライザのフ

ロントエンドが飽和していたことが判明したC 本報告では、正

しい Di¥I電流の測定値を報告し、漏洩電界発生機構の解明と放

送・通信との共存問題の真の解決に資することを目的とする。

2. 実験方法

実験は、表 1の PLCを用いて、これまでと同様に図）に示

す大阪府吹田市の住宅地にある木造二階建て住宅(I].(6], [i]で

行った。送信状態での測定は、 2台のパソコン間で PLCを介

して IOOMB~lGBのファイルを FTPで転送し、その間の漏

洩電界、 CM電流、 Dr-.1電流を測定した。 PLCを 2台とも同

じ2ロコンセントに接続することによって、そのコンセントか

らの寄与だけを、ほぽ最大通信速度の状態で測定できる点が、

これまでの測定[l].[7]より改善されている。

記号

p 

L1 

L2 

~l 

N2 

Hl 

H2 

z 
s 

表 1実験に使用した PLC

指定番号

第 HT-06001号

第 AT-07006号

第 AT-07035号

第 AT-07012号

第 AT-07039号

第 AT-07008号

同上

第 AT-07013号

第 ET-07008/9号

方式

HD-PLC 

l'PA 

UPA 

UPA 

UPA 

HomePlug 1.0 Turbo 

同上

HomePlug AV 1.0 

, HomePlug AV 1.1 

備考

指定取消

指定取消

指定取消

同上

指定取消

今回測定したコンセントの LC'Lとコモンモードインピーダ

ンス Cl¥lZを図 2に示すC [J jまた、そのコンセントから見た

ディファレンシャルモード (0:-.l)およびコモンモード (Cl¥l)O) 

アンテナ利得を図 3に示す0 [6] 
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実験した住宅の敷地・間取りとアンテナ配置

測定したコンセントは 2階（破線）の BR

1・・ 一・・20l叩l如 I[2BR ―LCL(dB) I 

5
 

10 15 

Frequency (MHz) 

20 

コンセントの LCLとCl¥lインビーダンス

” 

。

図 3

5
 

二塁
10 15 

Frequency [MHz] 

• 

・̀ 

20 25 

コンセントから見たモード毎の空中線利得
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図 4 PLCモデム P 図 5 PLCモデム Hl

2.1 電界強度、 CM電流、 DM電流の測定法

漏洩電界は、 60cm角のシールデッドスモールループアンテ

・らを、建物の外壁から 10m離れた地点の地上高 2mに指向性

が建物の中心を向くように設置し、スペクトラムアナライザ

(!',;EC Engineering, SpeCat2)で、掃引周波数範囲2~26MHz、

RBW=8kHz、RMS検波、 Maxholdで測定した。技術基準の

RBW=9kHzとの違いによる誤差は-0.5dB程度なので、換算

は行っていない。 [ll 
CM電流と OM電流は、 43材トロイダル・コアに 2次巻線を

7回巻いた電流プロープを用いて、 2次側の電力 P[dBm]を測

定した。 CMプロープは 1次側 1回巻（貫通）で、 CM電流は

CMI[dBμ,a]=P[dBm]+90、OMプロープは 1次側 2回巻（交

差）で、 D1¥1電流は DMI[dBμ,A]=P[dBm]+84で求めた。コア

としては、コンセントでの測定には Fair-Rite社の 2643102002

を用いた。積算電力計の入力（柱上トランス側）での測定には、

同社の 5943003801を2分割したものを用いた。 2次側電力は、

スペクトラムアナライザ(R&S ZVL}を用いて RBW=lOkHz、

Rl¥1S検波、 Maxholdで測定した。技術基準の RBW=9kHzと

の違いによる誤差は+0.5dB程度なので、換算は行っていない。

3. 電界強度， CM電流， DM電流の測定結果

各PLCモデムについて、 DM電流および CM電流の測定結

果を、図4~11に示す。 DM電流は CM電流より概ね40dB程

度大きく、 60[dBμA]以上に達することが分る。

3.1 DM電流と CM電流の漏洩電界への寄与度

下記の 3点から、漏洩電界の主因は DM電流であり、 CM電

流の寄与よりも 30~40dB大きいことは明らかである。

a) CMZは百～数百0でDMZより少し大きい程度［図 2]

b) DMの空中線利得は CMよりやや大きい［図 3]

c) DM電流は CM電流より 40dB程度大きい［図 4~5]

このことは、個別のデータの比較からも裏付けられる。

例えば、図 4の Pと図 5の HIとの比較から、これら 2

つのモデムの漏洩電界強度の違いは DM電流の違いで説明

できる。 9MHz付近の漏洩電界強度のピークを見ると、 Pは

45dBμV/m、H1は50dBμV/mであり、 DM電流がそれぞれ

55dBμA、60dBμAであることと一致する。図 2より CMZは

3000程度、図 3より空中線利得は DMの方が CMより 15dB

程度大きく、図4でも図 5でも DM電流がCM電流より 40dB

程度大きいため、 CM電流の寄与は無視できる。
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さらに興味深いのは、図 6のZと団 7のSの比較であるc こ

れらはともに HomePlugAV方式であり、リピジョンが一つ異

なるだけで、スペクトルは似ているo C'.¥I電流では既に型式指

定取消となった zの方が Sよりも少し大きいが、漏洩電界強度

では逆に Sの方が Zよりもかなり大きく、目標値を 15dl3、周

囲雑音レペルを 27dBも上回っている。 D!¥l電流は Sの方が Z

よりも大きく、漏洩電界強度と大小関係が一致しているここの

ことからも、漏洩電界の主因は D1¥1電流であって、 C'.¥I電流で

ないことは明らかであるc

3.2 型式指定取消と新旧製品の比較

次に、岡 8のNIと図 9の:-,:2を比較する c これらは型式指

定が取消された旧製品 Nlと新たに型式指定を受けた新製品 N2

であるC~) は 15!\IHz 以上で C'l\l 電流が許容値を l6<lB も超

過していたが、 N2ではそれが許容値以下に収まっている=N2 

では 7.5:¥IHz以上で cr-.1電流が Nlよりも低滅されており、そ

れは Dl¥l電流の低減によるものであることが分る。しかし、

15MHz以上での漏洩電界強度は Nlで目標値を 33dB超過し

ていたものが、 N2で 18d.B超過に低減されているだけである。

15MHz以下では、 Nlでの漏洩電界強度が目標値を 20dB、周

囲雑音レペルを 30dB超過していたが、 N2でもそれが数dB低
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PLC'モデム S

減されたに過ぎない。 N2でも漏洩電界強度は周囲雑音レベル

を20d8程度超過しており、到底容認されるレベルではない。

図10の L2も型式指定取消された旧製品 LIに替わって,

に型式指定を受けた新製品であり、 15i¥JI-Iz以上で DM電流

151¥IHz以下に比ぺて lOdB程度低減されている。それでも CM

電流はまだ許容値を 6dB以上超過しているc 漏洩電界強度に

いたっては、 151¥IHz以上で目標値を 22d8、151¥IHz以下で目

標値を 2idB、周囲雑音レペルを 3idBと大幅に超過しており、

到底容認されるレベルではない。

最後に、図 5の Hlと図 11の H2は同じ製品として販売さ

れたものであるが、国内仕様として指定を受けたものは H2の

方であり'Hlは海外仕様のものが混入したものであるとされ

ている。 HlのCl¥!電流は許容値を 8~20dB超過していること

から、国内の技術基準[4]に基づいたもので無いことは明らか

である。漏洩電界強度は、 15l¥1Hz以下で目標値を 24dB、周囲

雑音レペルを 34d8超過、 15i¥1Hz以上で目標値を 30dB超過

している。 H2は確かに Cl¥!電流は許容値以下で、漏洩電界強

度も低かったが、通信が不安定で速度も非常に遅かった。
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引込線への漏洩の測定結果
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PLCモデム N2

PLCが屋内で使用されていても、引込線に高周波電流が漏洩
4 
すれば、より広い範囲に想定外の妨害を与える可能性がある。

そこで、配電盤のプレーカの近くに PLCを接続し、プレーカ

の出口と積算電力計の入口で DM電流を測定した結果を以前

報告したが[7]、測定系の飽和のために正しい値では無かった。

測定し直した結果を図 12に示す。この測定だけは、神戸市の

鉄筋二階建て住宅で行った。モデム LIを2台テープルタップ

に接続し、アイドル状態とした。屋内はプレーカとテープル

タップの間、屋外は積算電力計の入口で、それぞれ DM電流、

CM電流を測定した。屋外の OM電流は屋内より 0~30dB程

度小さいことが分った。屋外の CM電流は DM電流とほぽ等

しく、屋外に漏れた DM電流はほぽ 100%CM電流に変換され

ることが分かった。これは引込線が柱状トランス側で片側接地

されていることによると考えられる。 PLCのOM電流は CM

電流より 40dB程度大きいため、屋内から屋外への減衰がたと

え30dBあったとしても、引込線には屋内よりも lOdB大きな

CM電流が流れる。引込線の多くが数 m~数十 mの架空線で

あり、短波帯の良好な空中線として働くことを考えると、ここ

からの輻射が主要な漏洩電界発生源となり得る。

本報告中の他の実験に用いた木造二階建て住宅では、 PLC

モデムを使用した場合に、住宅から 30~50m離れた地点でも、

PLC由来の雑音が短波ラジオで聞こえる。特に柱状トランスを

共有する隣二軒のうちトランスに最も近い家の前で、 PLC由来

の信号は極大となる。これは引込線に起因すると考えられる。

技術基準策定にあたって、分電盤での減衰が 30~50dBあ

る[2]ので引込線への漏洩は問題にならないとして、ブロッキ

ングフィルタの設置を義務付けなかったが[5]、この漏洩経路に

ついて科学的な検討が成されたのか疑問が残る。

5. ま と め

本研究によって、以下のことが分った。

a) PLCモデムの OM電流は CM電流より 40dB大きく、

15MHz以下で 60[dBμA]、15MHz以上で 50[dBμA]である。

b) 漏洩電界への寄与は OM電流の方が CM電流より 30~

40dB大きい。

c) 引込線への OM電流の減衰は 0~30dB程度である。

d) 引込線の OM電流はほぽ 100%CM電流に変換される。

e) 引込線には PLCより lOdB以上大きな CM電流が流れ、
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PLCモデム L2

20 25 

主要な漏洩電界発生源となり得る。

f) プロッキングフィルタは必須である。

g) 指定の取消、新規指定でも漏洩電界問題は未解決。

広帯域 PLCの漏洩電界を周囲雑音以下に制御して真に通信・

放送と共存するためには、技荷基準を早急に見直し、電界強度

または D~I 電流に対する許容値を科学的に定め、プロッキング

フィルタの設置を義務付ける必要があるc
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