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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
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あらまし 我が国の広帯域電力線搬送通信設備 (PLC)の技術基準は、短波帯では PLCモデムを特定の条件の

ISN(LCL=16dB, D1IZ=l00f1, CI¥IZ=25f1)に接続したときのコモンモード電流の許容値のみを定めている。しかし、

このような規制で漏洩電界が周囲雑音以下に抑制されるかどうかは、科学的に検証されていない。そこで、この技術

基準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での漏洩電界を測定した。その結果、コモンモード電流が許容値を満たしていても漏洩電界は周囲雑

音を 30dB以上も上回ること、コンセントの LCLが高くても許容値を 15dB以上超えるコモンモード電流が流れるこ

と、コモンモード電流やLCLと漏洩電界の間には因果関係が認められないこと、モデムから注入したコモンモード電

流を 20dB以上も上回るコモンモード電流が屋内配線に流れること、 151!Hz以下の周囲雑音が技術基準の前提となっ

た値より lOdB程度低いことが判明した。現行の技術基準は、漏洩電界を周囲雑音以下に抑制し得ないことが分った。

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， LCL
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Abstract In Japan, in-house broadband power line commmtlcations (PLC) are I℃ gulated only in terms of the 

common-mode current (CI¥H) measured using the ISN (LCL=16dB, DMZ=lOOn, CI¥IZ=25f2). However it is sci-

entifically not yet verified that such a regulation could control the radiated electric field (REF) at the distance of 

10m below the an1bient noise level. We have investigated CI¥II and REF caused by the various commercial PLCs 

in residential environment ai1d found that; REF could exceed the an1bient by more than 30dB even if CI¥II satisfies 

the regulation, Cl¥,ll could exceed the legal limit by more than 15dB even if the outlet has high LCL, no causality 

is found between CMI or LCL and REF, CMI along the power line could exceed that injected from the modem by 

more than 20dB, and, the ambient noise below 15MHz is lOdB smaller than the value assumed for the regulation. 

It is concluded that the regulation has serious flaw and could not control the REF below the ambient level. 

Key words power line conununicatio11S, PLC, radiated electric field, ambient noise, common-mode current, 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

いう強い要望が、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)-[8)の末に昨年 10月に屋内

利用限定で規制緩和が行われた。[9]~(11)そのための技術基準

は、放送や無線通信に妨害を与えないように離隔距離!Om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。 [3],(4), [12)周囲雑音は場所や季節によっ

て変わるが[13)-[15)、総務省情報通信審識会 CISPR委員会

は独自に 28dBμV/m(2~15MHz)および18dBμV/m (15-

30MHz)という値を採用した。[-1),[12]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でのコモ

ンモード電流を平均値 (Rlv!S)で20dBttA以下 (2~15MHz)

および lOdBμA以下 (15~30MHz) と定めた。[4),[12) 

このように、広帯域電力線搬送通信設備の技術基準

[9]-[11) は、短波帯では PLCモデムを特定の条件の

ISN(LCL=16dB [li], [18], ディファレンシャルモードインピー

ダンス DMZ=lOOO,コモンモードインピーダンス CMZ=25!1)

に接続したときのコモンモード電流の許容値のみを定めている。

しかし、このような技術基準によって実際の住宅環境でPLC

が使われた場合の漏洩電界が周囲雑音以下に抑制されるかどう

かは疑問であり、 (6),(8), [16)科学的に検証する必要がある。そ

こで、この技術基準[10),[11)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、実際に一殷住宅で使用し、屋

内配線上のコモンモード電流と離隔距離 !Omにおける漏洩電

界を測定した。また、使用したコンセントについては、 LCLと

コモンモードインピーダンスを測定した。[19]-[22)

2. 実験方法

2.1 PLC 

今回実験に用いたPLCは、 2007年7月の時点で広帯域電力

線搬送設備として総務大臣から型式指定を受けて市販されてい

るもののうち、表 1の5機種、 4方式である。以後、煩雑さを

避けるため、各機種を表 1の記号で参照することにする。

号記＿

p

L

H

N

Z

製造／販売

Panasonic 

Logitec 

Hi恥 ・inets

Netgear 

ZyXEL 

表1 実験に使用したPLC

型香／型式 方式

BL-PAlOO HD-PLC 

LPL-TX UPA 

CNC-1000 HomePlug 

HDXlOl UPA 

PLA-400 HomePlugAV 

指定番号

第HT-06001号

第AT-07006号

第AT-07008号

第AT-07012号

第AT-07013号

2.2 実験環境

実験は、住宅環境で実際に PLCが使われた場合の漏洩電界

を調べることを目的としているので、できるだけ典型的な住宅

で行うことが望ましい。ところが、建物の外壁から技術基準が

前提とする 10mの離隔距離を確保して漏洩電界を測定しよう

とすると、我が国の住宅事情ではたいてい敷地の外に出てしま

い、公道か隣家の敷地にアンテナを設置しなければならないと

いう問題がある。そこで、敷地内で実験が完結するように、あ

る程度広い敷地で建蔽率の低い住宅を複数選んで実験を行った。

ここで紹介するのは、大阪府吹田市の住宅地にある木造二階建

てで行なった実験結果である。

住宅内の 2つのコンセントにPLCを接続して、 PLCとパソ

コンの間を付属の LANケープルで接統し、 2台のパソコン間

でPLCを介して lOOMB-lGBの大きなファイルを FTPプ

ロトコルで転送することによって、主として送信側の PLCに

よって生じる漏洩電界とコモンモード電流を測定した。

実験は主に一階（客間右側）のコンセントと二階（書斎窓側）

のコンセントの間で行った。パソコンは2台とも Macintoshで、

二階側でftpserverを動かし、一階側のclientから ftploginし

て、 putで一階から二階ヘファイルを転送、 getで二階から一

階ヘファイルを転送した。漏洩電界は、後で示すように二階か

らファイルを送った場合の方が強かったので、一部の例外を除

いてそちらのデータを掲載した。

2.3 漏洩電界の測定

電界の測定には、 60cm角のシールデッドスモールループア

ンテナを用いた。このアンテナを建物の外壁から 10m雄れた

地点の、地上高 2mに塩ビのバイプを支柱として設置し、指向

性が建物の中心を向くように固定した。

アンテナ出力はスペクトラムアナライザーで測定する。設

定は、 2.4のコモンモード電流と共通で、掃引周波数範囲 2-

26MHz、RBvV=8kHz、平均値（恥1S}検波、 M訟 holdであ

る。技術基準ではRBW=9kHzであるが、換算は行っていない。

2.4 PLC出力のコモンモード電流の測定

電流プロープは、 Fair-Rite社の 43材フェライトピーズ

2643102002に2次側巻線を 7回巻いたものを用いた。こof
フェライトピーズに ACコードを通し、スペクトラムアナライ

ザで 2次側の電力 P[dBm]を測定する。コモンモード電流は

CMI[dBμA]=P[dBm]+90で求まる。

2.5 屋内配線上のコモンモード電流の測定

屋内配線は壁、天井裏、床下、配管などに隠れているので、

電流プロープを使ってコモンモード電流分布を測定するのは非

常に限難である。コンセントは室内からアクセスできるが、コ

モンモードの開放端なので、コモンモード電流は流れない。そ

こで、コンセントに 3mの延長コードを接読し、接続点に電流

プロープを挿入してコモンモード電流を測定する。開放端か

ら3mしか離れていないので、 25MHz(波長 12m)より周波

数が低くなるほど、コモンモード電流の定在波の最大値より

小さな値となる。正弦的な定在波分布を仮定すると、最大値の

sin(3・21r/ ,¥) = sin(11'f[MHz)/50)倍となる。しかし、本実験で

は最大値には換算せず、測定値をそのまま表示している。
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2.6 LCLの測定

LCLの測定は、 LCLプロープ[19],[21]を用いて、総務省

研究会と同じ方法[3],[22]で行った。 LCLプロ＿プに用い

たトランスは全て、 Fair-Rite社の -13材フェライトピーズ

2643000801に 0.25mmのエナメル繰を 6回バイファイラ巻

きしたものである。ネットワークアナライザでS11,S21を測定

し、 LCL(dB]= 20log 1(1 + S11)/2S叫でLCLを求める。
LCLプロープのコモンモード入力端子はsonで終端せず、

zc~dn] = 50(1 + S11)/(1-S11)-25でコモンモードインピー
ダンスを同時に求める。

3. 実験結果

3.1 各 PLCモデムの滉洩電界とコモンモード電流の比較

まず、全ての PLCモデムについて、漏洩電界と送信側の

PLCとコンセントの接続点におけるコモンモード電流の測定

緒果を示す。

各図の上側のグラフは電界で目盛りは左側にある。実線は

PLCがファイル転送のために送信しているときの電界である。

点線は PLCをコンセントに接続していないときの電界であ

り、放送や通信の電波による鋭いピークを除いた部分が周囲

雑音である。横線は、技術基準が前提とした周囲雑音レベル、

2SdBμV /m(2-15I¥IHz)、18dBμV/m(15-30MHz)、を表す。

各図の下側のグラフ（実線）は送信側 PLCのコモンモード電

流 (RMS)であり、目盛りは右側にある。横線は、技術基準で

定められたコモンモード電流の許容値 (RI¥-IS)、20dBμA(2-

15MHz)、10dBμA(15~30MHz)、を示す。

これらの実験結果からすぐにわかることは、程度の差こそあ

れ、測定した全ての PLCが周囲雑音を超える漏洩電界を発生

していることである。また、許容値を超えるコモンモード電流

が流れているものも多い。

周囲雑音は 15MHz以上でほぼ技術基準の想定値 l8dB1N/m

と同じかそれを数 dB上回るレベルである。 15MHz以下で

も周囲雑音レペルはほとんど変わらず --l~15MHzの範囲で

lSdBμV/mであり、技術基準の想定値を lOdB下回っている。

図 1のPは、コモンモード雹流の許容値を全周波数範囲で満

たしている。漏洩電界は、 18.3-20!¥IHzで想定値を lOdB程度

上回っている。 8-lOMHzで想定値を 5dB、周囲雑音を 15dB

上回っている。また、 8MHzではコモンモード電流はーSdBμA

であり、許容値を 28dB下回っているにも関わらず、漏洩電界

は想定値を 5dB上回っているので、もしも許容値まで流せば

漏洩電界は想定値を 33dB、実捺の周囲雑音を 43dB上回るこ

とになる。

図2のLは、コモンモード電流が許容値を 15dB程度まで超

過している周波数がある。漏洩電界は 19MHz付近と 24MHz

付近で --l2dBμV/mに達しており、想定値を 24dBも超過して

いる。 23.5tv!Hzではコモンモード電流は許容値と同じである

が、漏洩電界は想定値を 20dBも上回っている。 15MHz以下

でも漏洩電界が周囲雑音を 18dB程度上回っている。

図3のHは、コモンモード電流が 15MHz以下で最大 lOdB

以上、 15MHz以上では最大20dB以上、許容値を超過してい
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図 4 N: Netgear HDXlOl (UPA) 
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図 5 Z: ZyXEL PLA--100 (HomePlugAV) 
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P: Panasonic BL-P.-¥100 (HD-PLC) 6-121¥IHzを拡大

るので、本当に技術基準を満たしているのか疑問が残る。漏洩

電界は、 18.5~ 20.5MHzで45dBμV/mに達しており、想定値

を27dBも超過している。 20MHzではコモンモード電流の許

容値からの超過は 7dBであるが、漏洩電界は 27dB超過してい

る。このことから、たとえ許容値を満たしたとしても漏洩電界

は20dB超過することが分る。

図4のNは、 Lと同じ UPA方式であり、コモンモード電流

も漏洩電界も非常によく似ている。漏洩電界は飛大38dBμV/m

@24.SMHzで、想定値を 20dB超過しているが、そのときのコ

モンモード電流は許容値と同じである。コモンモ＿ド電流は許

谷値を 7dB程度超過しているところが多い。

図5のZは、コモンモード電流は全周波数範囲で許容値を満

たしているが、漏洩電界は51'.-IHz付近で周囲雑音を lOdB超え

ているほか、全周波数範囲で周囲雑音を超えている。

PLCモデムによってコモンモード電流も漏洩電界もかなり

差があるが、共通する龍要な問題として、下記の点は特筵すべ

きである。

コモンモード電流が許容値を満たしていても、漏i曳電界

が想定される周囲雑音を 30dBも超過することがある

実環境ではコモンモード電流が許容値を 15dB程度も超

過することがある

図 1,柊I2, 図 3,図 4のsr-.rnzの漏洩電界はいずれもは
ほ35dBμV/mであるが、コモンモード電流はー8dBμA(P)會

23dBμA(L), 30dB11A(H), 23dBμA(N)と30dB以上も異なっ

ている。このことから、 PLCモデムのコモンモード電流と漏

洩電界の間には困果関係は無いと考えられる。

3.2 詳細なスペクトル

3.1では、測定した 2-261'.IHzの全周波数範囲のスペクト

ルを示したので、放送パンドや 18MHz以下など特に電波利用

が過密な周波数では、漏洩電界が周囲雑音レペルをどの程度

上回っているのか分りにくかった。しかし、測定そのものは

RBW=SkHzで行ったので、必要なデータは取得されており、

周波数軸を拡大すれば、十分判別することができる。ここでは、

図 l(P)の8-1211Hzを拡大したものを図 6に示す。

湘洩電界のスペクトルは周波数軸を十分拡大しないと、周6)
雑音レペルを超過していても、容易に見落としてしまうので、

注意を要する。

3.3 周囲雑音レペル

周囲雑音の測定にも 3.2と同じ問題があり、放送バンドなと

周波故利用が過密な周波数では、見かけ上周囲雑音レペルが持

ち上がって見えることがある。国波数軸を拡大すれば、放送波

の間では真の周囲雑音レベルまで落ちていることが分る。

本実験では、 4-1511Hzの周囲雑音レベルは 18dBμV/m程

度であったが、これは 2006年5月に ITU-TのSGSに報告

された東京近郊での測定値[15]とも非常によく一致してい

る。これらの値は、 ITU-R勧告 P.372[13]のBusinessの値

12dB1tV/rn◎ 1511Hz,16dBμV /m@4MHzを少し上回ることか

ら、我が国の大都市近郊の住宅地は Businessに近いと考えざ

るを得ない。ところが、 PLCの技術基準のために総務省情報

通信審謡会 CISPR委員会が独自に採用した値は、これらより

． 

．
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さらに lOdBも大きく、その妥当性には大いに疑問が残る。そ

のため、 15MHz以下の許容値が約 lOdB緩くなっている可能

性が否定できない。

3.4 非通信状態

パソコンがPLCを介して明示的な通信を行っていない状態

を、ここでは非通信 (idle)状態と定義する。 UPA方式では非通

信時の漏洩電界が特に顕著であり、短波ラジオでの聴感上は、

むしろファイル転送時よりも耳障りであった。 UPA方式の L

の非通信状態の漏洩電界とコモンモード電流の測定結果を図 7

に示す。コモンモード電流は許容値を満たしているが、漏洩電

界は最大35dBμV/m @24.5MHzに達し、想定値を lidBも上

回っている。さらに、ほぽ全周波数範囲で漏洩電界が周囲雑音

を上回っており、短波ラジオでどこを聞いても常時 PLC由来

の雑音が聞こえることを襄付けている。
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3.5 コンセントによる違い

コンセントによる漏洩電界やコモンモード電流の違いを見る

ために、全ての PLCについて、一階から送信した時のデータ

も取得している。例として図4(N)で、一階側から送信した時

のスペクトルを図 8に示す。図 4と比較すると、全体的にコモ

ンモード電流が小さく、ほぼ許容値を満たしている。しかし、

漏洩電界の骰大値は -15dBμV/m@25.9I¥1Hzであり、想定値を

2idBも超過している。そのときのコモンモード電流は許容値

を5dB下回っており、許容値を満たしても漏洩電界は想定値を

32dB上回ることになる。これは、二階のコンセントの楊合の

20dBよりもさらに深刻である。

3.6 LCLとコモンモードインピーダンス

漏洩電界の実験に用いた 2つのコンセントの LCLとコモン

モードインピーダンス CMZ= IZc刈を図 9と図 10に示す。
コンセントによるコモンモード電流や漏洩電界の違いは、技

術基準が前提とする考え方では、コン七ントの LCLによって

説明されるはずである。 [3],[23]しかし、本実験の結果からは、

LCLと漏洩電界の間に因果関係は認められなかった。
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3.7 屋内配線上のコモンモード電流分布

一階客間右側のコンセントに接統した PLC(H)から送信して

いる状態で、他のコンセントに 3mの延長コードを接統して、

コモンモード電流を測定した結果を図 11に示す。 PLC出力の

コモンモード電流よりも 20c!B以上大きなコモンモード電流が、

同じ部屋の反対側（左側）のコンセント (@12.5MHz)や玄関の

コンセント (@9MHz)に流れている。これは、単に PLCから

注入されたコモンモード電流が屋内配線で分配されるのではな

いことを示している。
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PLCをつないでいないコン七ントのコモンモード電流
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と め

今回の定量的な実験から、以下のことが判明した。

コモンモード電流が許容値を満たしていても漏洩電界は

周囲雑音を 30dB以上も上回ることがある

コモンモード電流と漏洩電界の間には因果関係が認めら

． 
． 
れない

8
 

ー 1F Guestroom Right (PLC) 
-・・・・-1 F Guestroom Left 
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Frequency (MHz) 
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コンセントの LCLが高くても許容値を 15d8以上超え

るコモンモード電流が流れることがある

LCLと漏洩電界の間には因果関係が認められない

モデムから注入したコモンモード電流を 20d8以上上回

るコモンモード電流が屋内配線に流れることがある

技術基準が前提とした 15MHz以下の周囲雑音の値は

lOdB過大である可能性が高い

これらは、当初から私達が予見していたとおり (6),[8)、現行の

技術基準には根本的な誤りがあり、技術基準に定められたコモ

ンモード電流規制では漏洩電界を周囲雑音以下に抑制し得ない

ことを示している。

屋内電力配綿は、スイッチ分岐などで起こる顕著なモード変

換 [16]のために、コンセントのデイファレンシャルモードから

見ても、短波帯の良好なアンテナとして動作すると考えられ

る。 [6),(8)しかし、現行の技術基準は、屋内配線上のモード変

換を無視したためにデイファレンシャルモードのアンテナとし

ての働きを考慮しておらず、通信のために注入されるディファ

． 
． ． 
． 

レンシャルモード電流を規amしていない。いわば未知のアンテ

ナに未知の電力を供給することを許しているのであるから、こ

れで漏洩電界を抑制できると考えることに無理がある。

広帝域 PLCの漏洩電界を真に周囲雑音以下に制御して、通

信・放送との電波共存上の問題を解決するには、屋内電力配線

のアンテナとしての能力の正当な評価が不可欠である。屋内配

線のアンテナ能力の測定はそれほど誰しいことではないので、

その結果に基づいて早急に技術基準を見直す必要がある。
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