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研究成果の概要（和文）：漏電ブレーカの誤動作問題と従来のN-L (コンセントのN (Neutral)とL (Live)端子を用いる
) 伝送時の信号減衰問題の両方を回避できる方式として、PE端子(Protective Earth, コンセントの3番目のアース端子
)とN端子間に信号を注入するN-PE伝送方式をまず提案した。
しかしこのN-PE方式でも、ビルのフロア間通信は困難であった。そこで、フロア間を縦断するケーブル（1線のみでよ
く、信号の帰路は大地を用いる）をインダクティブカプラでクランプして、PLC信号をシングルエンド型で伝送する一
線式PLC伝送方式も開発した。

研究成果の概要（英文）：A method injecting PLC signals between a neutral (N) and a protective-earth (PE) 
terminal, which was the 3rd one of an outlet, was proposed at first to solve both problems of a 
malfunction of an earth leakage breaker and the conventional signal attenuation observed when injecting 
between the N and a live (L) terminal.
 But even this N - PE transmission system was difficult for communication between floors of a building. 
So a one-wire system, which was a kind of the single-end transmission types and transmitted the signals 
using inductive couplers, was developed complementally. The couplers clamped a trunk wire which ran 
through among the floors, and the signal’s return path was the earth.

研究分野：通信工学
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１．研究開始当初の背景 

(1)図 1 に示すように、電力線線路間に PLC (電

力線通信)信号を注入するDifferential mode 

(Diff-mode と略す)伝送は、図 2に示すよう

に線路に並列接続された低インピーダンス

機器によって信号が大きく減衰する（一般に

20dB 程度）。またその電気機器からはノイズ

が発生するため、PLC 受信機(Rx)の信号対雑

音比(SNR)は劣悪であるという課題が従来か

らあった。 

このため、筆者らは線路と大地間に信号を

注入する Common mode(Com-mode と略す)こと

によって、低インピーダンス機器の影響を回

避する方法を検討してきた。しかし、(a) 

Com-mode の方が線路自身のインピーダンス

が高いため、ノイズが大きいこと、 (b)図 1

のように Com-mode で PLC 信号を注入する際

に、その出力インピーダンスを下げすぎると

漏電ブレーカが落ちること、といった問題が

あるため、従来は特殊な線路(電力会社の配

電設備等)以外ではあまり用いられてこなか

った。 

Diff-mode      

Com-mode      Power Line

 

図 1 Differential mode および Common mode によ

る PLC 信号注入 

 

図 2 従来の Diff-mode 伝送による信号減衰 

 

(2) 家庭内やビル内のエネルギ管理システ

ム(HEMS や BEMS)において、図 3に示すよう

な、クランプ型の電流センサの需要が高まっ

ている。通常、小型電池を内蔵した ZigBee

や Z-Wave などの短距離無線通信にて、読み

取った電流値をサーバに伝送している。筆者

らは、エネルギと情報を一本のケーブルで伝

送するPLC方式の方が合理的であると考える

ものの、クランプ型のセンサであるため

AC100V の給電はできないという課題があっ

た。そこで本研究の目的である「自己給電シ

ステム」の着想に至った。 

 

２．研究の目的 

スマートメータで用いる通信手段として、

PLC が期待されている。しかし従来の PLC シ

ステム(HomePlug (HP)や HD-PLC 規格)は長距

離伝送を志向してきたため、図 4に示すよう

に近距離無線システム(図中の ZigBee や

Wi-SUN)に相当する超低消費電力型の PLC 方

式は検討されてこなかった。本研究では、信

号伝送にはコモンモードを用い、また PLC 信

号のみで給電を行う自己給電型の、新しい

PLC システム（SP-PLC と呼ぶ）の概念の創出

することを目的とする。 

 

 
図 3 電流測定機能付き SP-PLC の実施例 

 
図 4 既存 PLC 規格と消費電力 



これにより、低消費電力化・小型化・低コ

スト化が期待できる。さらに、ユーザ認証を

伴う公衆コンセントや、スマート分電盤とい

った、家庭内やビル内のエネルギ管理システ

ム(HEMS や BEMS)に、提案システムを適用す

る方法を検討する。 

 

３．研究の方法 

(1) 1線式 PLCの注入抽出方式 

1 線式 PLC の注入抽出方法を図 5 に示す。

送信機(Tx)の PLC 信号が、2 線をクランプ

したフェライトコアによって、同相、つまり

Com-mode にて電力線に注入することがで

きる。もしこれらの電力線(L1, L2)と大地との

距離 Deが十分小さければ、注入した PLC信

号の帰路はこの大地となる。つまり、電力線

L1, L2は見掛け上 1線であり、帰路用電線は

不要であることから、筆者らは「一線式」と

呼んでいる。この「一線式」であれば、図 2

で述べた低インピーダンス機器の影響を回

避することができる。 

 

図 5 1 線式 PLC の注入抽出方式 (2 線を同時に 1

つのフェライトコアでクランプする場合(2W1F

と呼ぶ)。n1 : n2 = 1 : 1) 

 

各モードの信号減衰特性は、周波数特性分

析器(FRA5095・0.1mHz to 2.2MHz)を新規に

購入し（H26.05.27）、測定した。 

 

(2) インタクティブカプラを用いた非接触

給電 

インタクティブカプラを用いた非接触給電

方法を検討した回路を図 6に示す。図 3中の

CT に相当するのが、図 6中のフェライトであ

る。図 5で示した PLC 信号の注入抽出用フェ

ライトと共用することで、PLC を行いながら

給電も可能になる。 

図 6 では商用周波数と並列共振するように

コンデンサ Cprを挿入し、抽出した成分を整

流後、DC/DC コンバータで 3.3V の定電圧直流

電源を構成した。 

図 7 に、商用電源電流 I1と、DC/DC コンバ

ータ出力電力 PL との関係を調べた結果を示

す。ここでの所望 PLは５Wであり、図 6のセ

ンサノードに給電することを目的とした。 

 

 

図 6 インタクティブカプラを用いた非接触給電

回路 

 

図 7 商用電源電流 I1と DC/DC コンバータ出力電力

PLとの関係 

 

４．研究成果 

(1)一線式 PLC 伝送方式の開発：2012 年度に

は、漏電ブレーカの誤動作問題と従来の

Diff-mode 伝送時の信号減衰問題の両方を

回避できる方式として、PE 線(Protective 

Earth, コンセントの 3 番目のアース端子)

と N(Neutral)線間に信号を注入する N-PE

方式が最良であることを見出した。 

2013 年度は、研究室以外に、一戸建て家



屋、商用ビル、大学の講義棟、研究棟、ハ

ワイのホテルで提案方式を検証し提案方式

が有用であることを論文にまとめた(2015

年）。 

また N-PE 方式でも、ビルのフロア間で

の通信は困難であったが、フロア間を縦断

するケーブルを用いて（1線のみでよく、信

号の帰路は大地を用いるシングルエンド型

伝送方式）インダクティブカプラで PLC 信

号の注入抽出を行う一線式 PLC 伝送方式を

開発した。 

2014 年度は、信号の帰路として大地を用

いることが困難な架空線路においても、L

線をクランプすることによって、N線を帰路

とする方式を開発した(2015 年国際会議)。 

(2)インダクティブカプラによる非接触給

電：一線式 PLC 用フェライトコアと共用の

フェライトコアを用いて、電力線からの非

接触給電の可能性を検討した。その結果

5W(1.5kΩ)まで給電可能であり、本研究で

目標とした 5mW のマイコンへの給電の場合

には、1.7A 以上商用電流が流れていれば自

己給電できることを実験的に明らかにした。 

(3)ワイヤレス給電による非接触給電：磁気

共鳴型のワイヤレス給電用アンテナ（自作）

を用いて、20cm 離れた場所に給電しながら

PLC も行えることを実験的に明らかにした。 
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