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研究成果の概要（和文）： 
 TV 放送等の無線システムは電子機器等から放射される妨害波の影響を受けるため，各国で規
制が実施されている．しかし，今後普及が進むディジタル TVに対しても同じ方法で規制を実施
して良いのか明らかになっていない．本研究では，妨害波よりアナログ TVとディジタル TV画
像が受ける影響を評価して，ディジタル TVに対する妨害波レベルの適切な評価法を研究した．
研究の結果，現在使用されている準尖頭値より平均電力や APD で評価する方法が適しているこ
とがわかった．  
 
研究成果の概要（英文）： 

Disturbance from electrical equipment influences to TV broadcasting system, and the 
disturbance level is controlled in each country. The limit is determined from the study 
about analogue TV broadcasting. Therefore, we should study whether the limit is 
appropriate to the digital TV. In this study, the influence to both the digital TV and 
the analog TV was investigated to study the evaluation method of the disturbances. The 
study showed that the evaluation by the average power or the APD is appropriate compared 
with the quasi peak value which is used to evaluation of the disturbance level.   
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１．研究開始当初の背景 

LSI の進歩による電子機器のディジタル化
の進展に伴い，電子機器で使用されているク
ロック信号，通信信号，スイッチング波形が
空間，通信線，電源線を介して外部に漏洩（以
下単に妨害波と呼ぶ）して，テレビ受信等へ
妨害を与える現象が社会的な問題となり，
1985 年に国際標準が発行され，ヨーロッパを

始めとして世界各国でこの標準に準拠した
規格が運用されている． 
現在，TV電波を対象とした規制値は電子機

器から10m離れた距離における電界強度で規
定されている． 
妨害波規格値はアナログ TV の受信信号に

妨害波を印加した時に受信者が受ける主観
評価等のデータ等に基づいて決定されてお

機関番号：１７１０４ 

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2008～2010   

課題番号：２０５６０３６０ 

研究課題名（和文） 電子機器から放射される妨害波がディジタルテレビジョンに与える影響

とその評価法の研究 

研究課題名（英文）Study of Evaluation Method of Effect on Digital TV against Disturbances 

from Electrical Equipment 

研究代表者 

桑原 伸夫（KUWABARA NOBUO） 

九州工業大学・大学院工学研究院・教授 

 研究者番号：５０３３６０８８ 

 

 



り，TV 放送波が受ける影響の場合，120kHz
の帯域幅のバンドパスフィルタを通過する
信号レベル（準尖頭値）で評価されている．
しかし，放送技術の進歩により，TV放送のデ
ィジタル化が世界各国で進んでおり，日本に
おいても，2011 年 7 月より地上波を用いた
TV 放送がディジタルに移行することになっ
ている． 
ディジタル TV 放送は，その方式がアナロ

グ放送と大きく異なるため，電子機器から放
射される妨害波から受ける影響はアナログ
TVと同じではないと考えられるが，どの程度
の違いがあるのかまだ十分明らかになって
いない． 
さらに，最近，CPU を中心として，SSC 

(Spread Spectrum Clocking)とよばれる，ク
ロック周波数を時間的に変化させることに
より測定器で測定される妨害波レベルを下
げる技術が広く使用されるようになってき
ている． SSC はクロック周波数のスペクトル
を拡散させることにより 120kHz のバンド内
の電力を減少させる技術である．このことに
より測定される妨害波レベルは下がるが，妨
害波のエネルギーは大きくなっているため，
無線LANに代表されるスペクトル拡散通信で
は，SSC を使用していない妨害波に比べて影
響が大きくなることが報告されている． 

TV 受信に対する検討はまだ十分行われて
いないが，TV放送は広い帯域を使用するため，
スペクトル拡散方式と同様にSSCのような広
帯域の妨害波に大きな影響を受ける可能性
がある． 
このように，現在，ディジタル TV受信に電
子機器の妨害波が与える影響については，ほ
とんど検討がなされていない．そして，2011
年のディジタル TV への移行を前に，早期に
その影響を把握して，適切な妨害波評価方法
を明らかにすることは，今後もよりよい放送
環境を維持するために必要である． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，デジタル TV の受信に対

して電子機器の妨害波が与える影響を明ら
かにして，その評価法を明らかにすることに
より，よりよい受信環境を実現ことである． 
 今期間の研究到達目標は以下の通りであ
る 
① 電子機器から放射される妨害波は不安定

であるので，再現性ある評価を可能にす
るため，妨害波のモデル化法を検討し擬
似妨害波の発生方法を明らかにする． 

② 擬似妨害波を用いて，アナログ TV受信に
妨害波が与える影響とディジタルTV受信
に与える影響の違いを評価する． 

③ ディジタルTVに与える影響に対する妨害
波の評価方法を明らかにする 

 

３．研究の方法 
 本研究の研究期間は３年間で，研究成果は
学会等での公表を通してより良い TV受信環
境の実現に貢献する． 
 本研究は，１）電子機器から放射される妨
害波のディジタル TVに与える影響の実態把
握，２）電子機器から発生する妨害波のモデ
ル化，３）擬似妨害波を使用した主観評価に
よるディジタル TV，アナログ TVに与える影
響の把握，４）妨害波測定器のプロトタイプ
の作成，５）ディジタル TVに対応した電子
機器から放射される妨害波評価法の検討，で
構成されている．  
 
３．１ 電子機器から放射される妨害波のデ

ィジタルTV受信に与える影響の把握 
電子機器から放射される妨害波がディジ

タル TV受信にどのような影響を与えるのか
まだ十分に検討されていない．そこで，電子
機器から放射される妨害波をティジタル TV
信号に混入させ，その影響を把握する． 
電子機器からは，通信信号，CPU のクロッ

ク等さまざまな妨害波が放射されている．そ
の妨害波と放送周波数が一致するとは限ら
ないので，電子機器より妨害波を抽出して，
それを周波数変換して放送波に印加する．そ
して，TV信号と妨害波のレベル比等を変化さ
せて，妨害波が TV信号受信に与える影響を
把握する． 

 
３．２ 電子機器から発生する妨害波のモデ

ル化 
 電子機器から放射される妨害波は不安定
で定量的な評価には適さない．そこで，電子
機器から放射される妨害波のモデル化を行
い擬似妨害波発生器を作成する．モデル化で
は，妨害波形をディジタルオシロスコープで
測定し，フィルタ処理を行った後，任意波形
発生器で信号を発生させる．最近，高速な任
意波形発生器が手軽に入手可能となり，妨害
波のモデル化は比較的簡単となった．ただし，
周波数 100MHz以上の擬似妨害波を直接発生
できる任意波形発生器は高価であるので，ミ
クサを用いて周波数変換を行う． 
 
３．３ 主観評価によるアナログ TV受信と

ディジタル TV受信に与える影響の
評価 

 擬似妨害波を用いて，妨害波をアナログTV
信号およびディジタル TV信号放送電波に干
渉させ，その影響を把握する． 

TV 信号については，再現性の面からは信号
発生器を用いる方法が望ましいが．実際の放
送波との違いが不明であるため，今回は実際
の放送波を使用する．本研究が終了する 2011
年までは両方の信号が受信可能であるため
このような方法で評価が可能となる．擬似妨



害波を２つの周波数に変換して同時に干渉
させ，同じ放送を見比べて，主観評価を用い
て影響の相対評価を行う．そして，妨害波の
周波数，種類等さまざまな要因について実験
を行い，影響の把握を行う． 
 
３．４ 妨害波測定器の作成 
 スペクトラムアナライザ等の測定器の帯
域フィルタの幅は TV信号の帯域幅より狭い
ので，研究結果の評価を目的として妨害波測
定器のプロトタイプを作成する． 20MHz 程度
の帯域の信号を取り出し，これをディジタル
信号に変換して信号処理を行うことにより，
TV信号帯域内の平均電力や APD 等を得る．こ
の妨害波測定器によりさまざまな電子機器
の妨害波レベルを測定し，ディジタルTV受
信への影響と評価レベルの関係を検討し，研
究の結果得られた評価方法の妥当性を明ら
かにする． 
 
３．５ ディジタルテレビジョンへの影響を

考慮した妨害波の評価法 
 ディジタル TVへの影響を考慮した妨害波
の評価法を検討する．評価方法としては，こ
れまで使用されてきている 120kHz の帯域幅
で測定する準尖頭値に加えて，TV信号の周波
数帯域幅内の平均電力やAPDによる測定方法
を検討する． 
 
４．研究成果 
４．１ 電子機器から放射される妨害波のデ

ィジタルTV受信に与える影響の把握 
電子機器から放射される妨害波として

Spread Spectrum Clocking (SSC)波とクロッ
ク波を取り上げ，これらを，FM変調波および
AM 変調波で模擬をして信号発生器を用いて
発生させた．次に，この信号を実際のディジ
タル TV信号及びアナログ TV信号に同時に干
渉させ，受信画像が受ける影響を調査した．
その結果，ディジタル放送は，アナログ TV
に比べて妨害波の影響を受けにくいが，ある
レベルを超えると，影響が急速に大きくなる
ことがわかった．  

 
４．２ 電子機器から発生する妨害波のモデ

ル化 
 信号発生器で発生させた信号と実際に電
子機器から放射される妨害波は異なるので，
電子機器から放射される妨害波をスペクト
ラムアナライザ等の受信機で測定し，その出
力波形をディジタルオシロスコープで測定
することにより，電子機器から放射される妨
害波波形を得た．次に，これを TV 信号の帯
域幅に合わせるためのフィルタ処理等の信
号処理をした後に，任意波形発生器を用いて
発生させることにより，擬似妨害波を得た． 
擬似妨害波は任意波形発生器で発生させ

るので，電子機器から放射される妨害波に比
べてレベルが安定しており，再現性を必要と
する実験では有効である．任意波形発生器を
用いて発生させた SSC 波と解析結果と比較
した結果，ほぼ理論通りのスペクトルが得ら
れていることがわかった． 
 
４．３ 主観評価によるアナログ TV 受信と

ディジタル TV 受信に与える影響の
評価 

次に，電子機器が TV 受信画像に与える影
響を調査した．調査に当たっては，SSC を模
擬する妨害波として FM 変調波，マイコン等
のクロック信号を模擬する妨害波として AM
変調波を使用し，周波数変換により，同時に
両方の TV 信号に妨害波を干渉させ，同じ画
面で影響の評価が可能となるように配慮し
た．TV信号が受ける影響はMOS (Mean Opinion 
Score)を用いて評価を行った．SSC およびク
ロック信号のレベルは準尖頭値で評価した． 
調査結果の１例を図１に示す．図において，

横軸は信号レベルと妨害波レベルの比で，右
側にあると，妨害波の影響を受けやすいこと
を示している． 縦軸は MOSの値である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図に示すように，準尖頭値で評価を行った

場合は，ディジタル TV に対して，アナログ
TV の方が妨害波の影響を受けやすい結果が
得られていることがわかる．また，SSC を使
用すると，TV放送に対する影響が大きくなる
ことがわかる． 
 
４．４ 妨害波測定器の作成 
擬似妨害波や TV 信号の測定では，市販の

受信機では，中間周波フィルタの帯域幅が狭
く，TV信号の帯域幅での測定ができないため，
広い周波数範囲の信号が受信できる受信機
を製作した．そして，その出力信号をディジ
タルオシロスコープを用いて測定して，信号
処理をすることにより，TV帯域と同じ周波数
帯域の信号を得た．次に，これを用いて，擬
似妨害波を作成した． 
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図１SSC が TV 放送受信に与える影響 



また，作成した擬似妨害波や受信した TV
信号を，信号処理することより TV 受信帯域
内の APD，平均電力を求めた． 

 
４．５ ディジタルテレビジョンへの影響を

考慮した妨害波の評価法 
作成した妨害波測定器を用いて，擬似妨害

波および TV信号の準尖頭値，APD，平均電力
を測定し，これらのレベルと受信画像品質の
関係を評価した．評価結果を図２に示す．図
の横軸は TV 信号のレベルで，妨害波レベル
は一定であるので，右側に行くほど妨害波に
よる影響を受けやすいことを示している．な
お， APDのレベルは発生確率が 10-3となる値
を示している． 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図より，APD，平均電力による評価は，MOS

が３となる位置でほぼ同じ値となっており，
これらで評価を行った場合は，アナログ TV
もディジタル TV も受ける影響はほぼ同じで
あることがわかる，また，準尖頭値（QP）で
評価を行った場合は，アナログ TV の方が大
きく影響を受けることがわかる．この結果よ
り， APDか平均電力による評価が現在使用さ
れている準尖頭値による評価より，TV信号の
種類に対する変化が小さいことから，望まし
いことがわかる 
図３にさまざまな電子機器から放射され

る妨害波を TV 信号に印加した時の検討結果
を示す．図で横軸は D/U，縦軸はTV信号の種
類と妨害波の評価方法を示している．図で点
は，妨害波を印加した時に MOS 値が３（普通）
となった時の DU 比を示している．図に示す
ように，アナログ TV 信号に対してディジタ
ル TV 信号の方が，妨害波の種類に対する影
響が大きいことがわかる．また，QPで妨害波
を評価した時に比べて，平均電力，APD で評
価した場合の方が妨害波の種類に対する影
響が小さく，この点からも，平均電力や APD
による変化が望ましいことがわかる． 
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図２ 妨害波の評価方法と TV 放送に
与える影響の関係 
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図３ さまざまな妨害波が TV 信号に与
える影響 
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