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電波航法研究会　平成18年度第3回研究会

高速ＰＬＣの概要と当社の取り組み

2006年11月
三菱電機株式会社

*PLC:Power Line Communication
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１．PLCとは
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１．PLCとは
◆ PLCの概要

AC100/200Vに微弱な高周波変調信号※を重畳し、
電力線（低圧配電線や電灯線）を媒体とした有線通信

※電波法は、PLC利用周波数帯を10kHz～450kHzと定められていました。2006年10月4日に
法改正され、2M～30MHzの高い周波数帯を国内で利用することができるようになりました。

AC100V
波形 電力線通信の高周波変調信号
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１．PLCとは
◆注入信号とSNR

SN：大

周波数（MHｚ）

電
力

10 20 30 40 50

SN

注入電力

受信電力

雑音電力

家電の影響大
（雑音大・低ｲﾝﾋﾟー ﾀ ﾝ゙ｽ）

伝送損失大
※SN ： 信号対雑音電力比

SN：小

SN：小

0

◆2MHz以下 ：帯域狭、高雑音・低インピーダンス傾向 → 高速化難
◆2M～30MHz帯 ：伝送損失あるが機器雑音／低インピーダンス影響少 → 高速化可
◆30MHz以上 ：伝送損失増大傾向 → 高速化難
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１．PLCとは
◆ PLCの特長

ｹｰﾌ ﾙ゙敷設工事不要：legacy（遺産）の活用
・屋外（電柱～建物/道路/公園など）; 現在使用不可
・施設内（住宅／ビル／工場など）

最大200Mbpsの高速通信が可能
←先端通信技術（無線ＬＡＮ*1、有線ADSL*2など）の応用

高度な多重化（OFDM*3等)など
←電力線上で2MHz～30MHz帯を利用

安価なネットワーク機器
←超LSI化、DSP*4制御による低コスト化

新規配線
不要

*1 : Local Area Network *2 : Asymmetric Digital Subscriber Line
*3 : Orthogonal Frequency Division Multiplexing *4 : Digital Signal Processor 
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１．PLCとは
◆宅内LAN/ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ ﾎｰﾑ ﾈｯﾄﾜｰｸﾓﾃ ﾙ゙

★PLC組み込みにより配線ﾚｽ化され、接続・設置を容易にした情報機器・AV家電

ﾙｰﾀ機能付き
PLC ﾓﾃ ﾑ゙

ISP

(通信事業者)

FTTH ﾓﾃ ﾑ゙
ADSL ﾓﾃ ﾑ゙

等

PLC ﾓﾃ ﾑ゙

電力会社

屋内電力線

DVD ﾚｺｰﾀﾞー

PLC ﾓｼ ｭ゙ｰﾙ

PLC ﾓｼ ｭ゙ｰﾙ

ｾｯﾄﾄｯﾌ ﾎ゚ ｯ゙ｸｽ

TVｹ ﾞー ﾑ

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ
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携帯電話

FTTH網

電話サービス

ＴＶサービス

ＰＣ

宅内ネットワーク

アナログ電話ホームゲートウェイ

Service　Provider

ネットサービス

(1)携帯電話との連携
①携帯電話とのムービー転送

STB

ネットワーク対応AV機器

IRシステム

TV

携帯電話

宅
内
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（電
力
線
）

GEPONGEPON--
ONUONU

高速PLC

モデム

高速PLC

モデム

高速PLC

モデム

◆宅内LAN/ﾎｰﾑ ｹ ﾞー ﾄｳｪｲﾈ ｯﾄﾜｰｸﾓﾃ ﾙ゙
１．PLCとは

＜サーバー＞
地上ディジタル再配信

映像サーバ
SIPサーバ

携帯電話網

インターネット

STBをセンターとしたTVサービス展開

②携帯電話からの機器遠隔操作
③コンテンツダウンロード
④STBスピーカでの音楽視聴
(2)STB機能
①地上ディジタル再配信
②Video on demand
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１．PLCとは

ISP

FTTH光ケーブル

＜広い構内（工場等）での適用例＞

高圧
線6600V

ﾌ ﾛ゙ｯｷ ﾝｸ ﾌ゙ｨﾙ ﾀ
（漏洩電波を遮断）

低圧線(支線)

低圧線
(幹線)

低圧結合装置
低圧結合装置

中継装置親ﾉｰﾄ 装゙置

低圧結合装置

ﾙｰﾀ
PLCﾓﾃ ﾑ゙

無中継通信距離～2km

ISP

FTTH光ケーブル

＜広い構内（工場等）での適用例＞

高圧
線6600V

ﾌ ﾛ゙ｯｷ ﾝｸ ﾌ゙ｨﾙ ﾀ
（漏洩電波を遮断）

低圧線(支線)

低圧線
(幹線)

低圧結合装置
低圧結合装置

中継装置親ﾉｰﾄ 装゙置

低圧結合装置

ﾙｰﾀ
PLCﾓﾃ ﾑ゙

無中継通信距離～2km

◆工場・構内ネットワークモデル

※必要に応じて活用可能
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２．国内規制緩和の状況
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２．国内規制緩和の状況
◆2MHz～30MHz帯のPLCへの適用

日本国内では、電波法および電波法施工規則（省令）、無線設備規則などにより、
10KHz～450KHzの周波数帯を使用する装置のみ利用が認められていた。(~06/9)

(但し、利用時は型式指定の申請などが必要）

現行法で許可されている周波数帯域

30MHz

規制緩和された周波数帯域 （短波帯）

0 2MHz 周波数10MHz 20MHz

<10KHz～450KHz>　これまで電波法で許可されていた周波数帯域

①帯域が狭く、通信速度が遅い。

②通信路である電灯線に家電機器によるノイズが多く、通信が不安定。

<2MHz～30MHz>　今回規制緩和された周波数帯域
①帯域が広く、高速通信が実現できる。
②通信路にノイズが少なく、安定的な通信が可能。
③海外でも積極的に取り組まれ、ディジタルチップが開発済み
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２．国内規制緩和の状況
◆PLCが利用する周波数帯
★PLCの信号波長は、10ｍ～数100m (ほぼ屋外の低圧配電線の長さと同等)

短波帯長波帯 中波帯 超短波帯

30k 300k 2M 30M 300M

（参考）
電力線通信

（１０～４５０ｋＨｚ）
船舶通信

船舶・航空機ﾋﾞー ｺﾝ

（参考）
電力線通信

（１０～４５０ｋＨｚ）
船舶通信

船舶・航空機ﾋﾞー ｺﾝ

既存無線設備と高速ＰＬＣの共存条件の検証が必要

（参考）
船舶通信
ＡＭラジオ

船舶・航空機ﾋﾞー ｺﾝ
アマチュア無線

（参考）
船舶通信
ＡＭラジオ

船舶・航空機ﾋﾞー ｺﾝ
アマチュア無線

船舶・航空機通信
短波放送

アマチュア無線
電波天文観測

船舶・航空機通信
短波放送

アマチュア無線
電波天文観測

（参考）
ＦＭ放送
ＴＶ放送

消防・警察無線
アマチュア無線

（参考）
ＦＭ放送
ＴＶ放送

消防・警察無線
アマチュア無線



<13>
All Rights Reserved, Copyright © 三菱電機株式会社 2003-2005

２．国内規制緩和の状況
◆国内規制緩和の歴史
２００１年　政府「e-Japan2001」　　PLCの使用周波数帯域拡大を検討

２００２年　総務省「電力線搬送通信設備に関する研究会」
　　　　　　①時期尚早　②実証実験制度を導入　③国際基準の策定に貢献

２００３年　高速電力線通信推進協議会（PLC-J）設立

２００４年　政府「e-Japan2004」　　実用上の問題がなければ活用を推進

２００４年　総務省「高速電力線搬送通信設備に関する実験制度の導入」

２００５年　総務省「高速電力線搬送通信設備に関する研究会」

２００６年　総務省「情報通信審議会情報通信技術分科会」にて技術的条件を検討

２００６年９月　総務省「電波管理審議会」で答申(省令改正は適当)→省令改正（10/4）
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２．国内規制緩和の状況
　◆関連法規制の整理

ADSLなどの通信線設備

総務大臣の許可を
要しないもの

電波法施行規則44条 （型式指定）

電波法100条
PLCではない

（高周波利用設備）

：今回の省令改正範囲

CEATECなどで
のﾃ ﾓ゙に適用

※メーカのみ可
PLC

総務大臣の許可を
要するもの

無線設備規則59、60条
省令第118

（個別申請）
※個人でも可

実験申請

省令第119

測定法
告示第520

免許手続規則
省令第120

（申請書類）
告示第519

参照

参照

告示第521



<15>
All Rights Reserved, Copyright © 三菱電機株式会社 2003-2005

２．国内規制緩和の状況
◆PLCの適用範囲（型式指定）

FTTH光ケーブル高圧
線6600V

低圧線(幹線）

ﾙ ｰ ﾀ

変圧器

分電盤 分電盤
ｺﾝｾ ﾝﾄ

低圧線(支線）低圧線(支線）

構内構外
分電盤

FTTH光ケーブル高圧
線6600V

低圧線(幹線）

ﾙ ｰ ﾀ

変圧器

分電盤 分電盤
ｺﾝｾ ﾝﾄ

低圧線(支線）低圧線(支線）

構内構外
分電盤

ﾄﾗﾝｽ

大規模集合住宅

電気室

低圧配電線　　　　100/200V

電力量計

(WHM)

ﾄﾗﾝｽ

大規模集合住宅

電気室

低圧配電線　　　　100/200V

電力量計

(WHM)

オフィスビル内の
400V系
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２．国内規制緩和の状況
◆検討の経緯

2006年11月15日現在

2005
1～ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

2006 2007

総務省「PLC研究会」

技術基準策定
（情報通信審議会） 制度整備

（電波監理審議会）

市場投入

2005
1～12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

2006 2007

総務省「PLC研究会」
(1/31～12/22)

省令改正手続き　官報公示（10/4）

型式取得申請

市場投入

※研究会構成員
　として参加

（1/22～6/29）

※PLC-Jとして意見
　書を作成

※PLC小委員会　
　構成員の松下電器
　をバックアップ
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２．国内規制緩和の状況
◆PLC-Jのご紹介 ：当社参加団体

PLC Utilities Alliance The Power Line Communications Associations 

規制緩和
CISPR

CENELEC/ETSI

FCC

電波法

PLCA
米、11社
PLCA
米、11社

PLCForum
欧州中心、30社

PLCForum
欧州中心、30社

PUA
欧州、電力会社8社

PUA
欧州、電力会社8社

PLC-J
日本、50社

PLC-J
日本、50社
PLC promotion AlliancePLC general Alliance

United Power Line Council 

CE Power line Communication Alliance Universal Powerline Association 

標準化
OPERA

IEEEＣＥＰＣＡ
三菱/松下/ｿﾆｰ　16社

ＣＥＰＣＡ
三菱/松下/ｿﾆｰ　16社

ＵＰＡ
ＤＳ2 8社
ＵＰＡ
ＤＳ2 8社

HomePlug
米、45社

HomePlug
米、45社

UPLC
米、14社
UPLC
米、14社

HomePlug Powerline Alliance  
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２．国内規制緩和の状況
◆PLC-Jのご紹介
＜組織概要＞
１．正式名称
　　高速電力線通信推進協議会　　　　http://www.plc-j.org（2003.9.17～）
２．設立目的
　　　電力線通信の高速化技術、既存システムとの共存技術の検証を行い、
　　　日本国内での高速電力線通信の早期実用化を目指す
３．設立日
　　　平成１５年３月１日
４．会員会社数（2006年11月1日現在）
　　　50社（A会員：13社、B会員：37社）
　　　特別会員：　武蔵工業大学　徳田正満教授
５．事務局
　　　電波産業会（ＡＲＩＢ）
６．活動内容（設立時）
　　　・電力線通信を利用するための技術基準（漏洩電磁界レベル等）に関する検討
　　　・高速電力線通信を実現するための技術および実用化手段の検討
　　　・電力線通信の普及啓蒙活動
　　　・その他、本協議会の目的を達成するために必要な活動
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２．国内規制緩和の状況
◆PLC-Jのご紹介

＜ミッション＞

06年度以降のPLC-Jのミッションは以下のとおり

◆普及広報関連
PLCを広く普及させることを目的とする
・展示会への参加：CEATEC（WPCから変更）など
・講演会でのプレゼン：EMCフォーラム、SSKセミナーなど
・新聞、雑誌への対応：PLC特集記事など

◆技術関連
規制緩和の実現とPLCの共存に関する技術的貢献を目的とする
・規制緩和対応：情報通信審議会、電波監理審議会への貢献
・対外的な実験への対応：JARL、CISPR委員会など
・PLCの共存技術の確立：CEPCA、IEEEなどの情報収集と検討
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２．国内規制緩和の状況

＜組織図＞
◆PLC-Jのご紹介

理事会
理事長　：水谷幹男　ﾊ ﾅ゚ｿﾆｯｸｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝｽﾞ
副理事長：藤野隆雄　関西電力
副理事長：松崎　正　三菱電機

運営委員会
運営委員長　：有高明敏　松下電器
副運営委員長：小川　理　東京電力
副運営委員長：森田淳士　三菱電機

普及広報分科会
リーダ　　　：安木　寿晴　NECｴﾝｼ ﾆ゙ｱﾘﾝｸﾞ

技術分科会
リーダ　　　：牧　昌弘　　松下電器

事務局
ARIB：小林常務、白井

情報連絡会
A会員（13）、B会員（37）
特別会員（１：徳田正満教授）



<21>
All Rights Reserved, Copyright © 三菱電機株式会社 2003-2005

３．三菱電機の取り組み
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３．三菱電機の取り組み
◆取り組み範囲のご紹介

規制緩和活動

協議会活動

商談

配電線特性調査製品開発

製造（量産）

据付調整

品質管理
（規格調査・策定等）

（PLC- J、PLCForum、IEEE）

（調査、速度予測等）（高速化、安定化、小型化等）

（低価格化、高品質化等）

（簡易化、小型化等）

（高品質化、保守性向上等）

PLC事業はｿﾘｭｰｼｮﾝﾋ ｼ゙ ﾈ゙ ｽであり、全方位的な対応が必要



<23>
All Rights Reserved, Copyright © 三菱電機株式会社 2003-2005

３．三菱電機の取り組み

～1997　　・ＰＬＣ技術基礎研究
　2000　　・32kbpsﾓﾃ ﾑ゙開発
　　　　　　　　　（AMR、ﾎｰﾑ ｵｰﾄﾒｰｼｮﾝ、ﾋ ﾙ゙用途向け）
　2000　　・2Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発
　　　　　　　　　（インターネットアクセス用）
　2002　　・2Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発（宅内用）
　2003～　・45Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発、商用機ﾘﾘｰｽ
　　　　　　　　　（インターネットアクセス用）
　2004～ ・200Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発
　2005～ ・200Mbpsﾓﾃ ﾑ゙商用機ﾘﾘｰｽ
　　　　　　　　　　　　　　（インターネットアクセス用）
　2005～ ・190Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発（宅内用）

・200Mbpsﾓﾃ ﾑ゙開発（屋内用）

１０ＫＨｚ

450ＫHz

2MＨｚ

30MHz

使用周波数帯＜PLC開発及び製品の変遷＞＞
◆PLC取り組みの歴史
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周波数帯：13.8- 16.3MHz
19  - 22.8MHz

送信出力：-56dBm/ Hz

[漏洩電界強度：2軸合成]
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３．三菱電機の取り組み
◆漏えい電界低減技術のご紹介
　　＜屋外測定の例＞
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３．三菱電機の取り組み
◆展示会出展事例のご紹介

CEATEC2005 ：　2006年10月3日～10月7日 ＠ 幕張メッセ
PLCの展示 ：　三菱電機、松下電器、PLC- J、他
来場者数 ：　当社PLCコーナの来場者は○○人以上
展示例 ：　以下参照（その他、PLC- Jブースにも出展）
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３．三菱電機の取り組み
◆PLCモデムのご紹介（屋内200Mbps　BWシリーズ）

低圧ﾉｰﾄ 装゙置 中継装置 宅内ﾓﾃ ﾑ゙

仕様の概要

低圧ﾉｰﾄﾞ装置:234x265x295
中継装置:176x70x300,176x43x290
宅内ﾓﾃﾞﾑ:195x45x155

200Mbps

OFDM

約1500キャリア

2～30MHz

変調方式

外形寸法
(DxWxH)

物理最大速度

キャリア数

使用周波数
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３．三菱電機の取り組み
◆PLCモデムのご紹介（屋内用試作機）

仕様の概要

Wavelet　OFDM変調方式

25mm(W)×100mm(D)×120mm(H)外形寸法

DTCP/ IPコンテンツ保護

TDMAによる帯域確保優先制御

最大190Mbps物理最大速度

4～28MHz使用周波数
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３．三菱電機の取り組み

周波数分割中継機

時分割中継機

子機

事務所型モデル
各フロアに主分電盤（本例ではFDR設置）
フロア数箇所に局所分電盤（〃TDR設置）

5~50CPE/ﾌﾛｱ程度

◆適用事例のご紹介
ビル型ネットワーク

上位ネットワークとの結合ポイント
・建物当たり１ヶ所
もしくは
・各階当たり１ヶ所ずつ（各階分電盤がある場合）
・メータバンク当たり１ヶ所ずつ
等
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３．三菱電機の取り組み
◆適用事例のご紹介

FD Rep

TD Rep

CPE

ホテル型モデル
各フロアに主分電盤（本例ではFDR設置）
各部屋に局所分電盤（〃TDR設置せず）

10~20CPE/ﾌﾛｱ程度

ビル型ネットワーク

上位ネットワークとの結合ポイント
・建物当たり１ヶ所
もしくは
・各階当たり１ヶ所ずつ（各階分電盤がある場合）
・メータバンク当たり１ヶ所ずつ
等
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３．三菱電機の取り組み
◆適用事例のご紹介

【海外での事例：学生寮への適用】

建屋内での低圧電灯線
への信号注入工事例

2階から8階までの居住ｴﾘｱの部屋数96。
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４．船舶への適用について
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４．船舶への適用について

◆PLC信号の船舶通信への影響
実施日 ２００５年７月
場所 茨城県　ＥＭＣサイト（オープンサイト）
実験目的 PLCモデムを接続した電力線から発生する漏洩により、

その強度が海上無線システムの運用に与える影響を評価
することを目的とする

参加者 海上保安庁、日本船主協会、 PLC-J

◆船船舶内でPLCを利用した場合の影響
実施日 ２００６年２月
適用船 汐路丸（東京海洋大所有）

総ﾄﾝ数：425t　全長：49.9m　航海速力：14.1ﾉｯﾄ
実験目的　 信号発生器（SG）を使って、PLCが使用する帯域の信

号と同様の信号を流して、船内の電源線からの漏えい
電界、電源線の減衰特性、伝導雑音などの基本特性を
調査し、船舶への適用の可能性を調査する。

参加者 東京海洋大、武蔵工大、O.K.E.S　三菱電機
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４．船舶への適用について
◆PLC信号の船舶通信への影響

PLCを接続した電力線から発生する漏えいに
より、その強度が海上無線システムの運用に
与える影響を評価することを目的とする。
　測定周波数：2.182、4.2165、6.3205、8.4195、
　　　　　　　12.29、12.59、16.812MHz

Tx側

Rx側
エアードーム

100m測定点電
力
線

回転台
30m測定点

アンテナの高さは共に4m

出典：総務省『高速電力線搬送通信設備に関する研究会』050729_2_2
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４．船舶への適用について
◆PLC信号の船舶通信への影響

出典：総務省『高速電力線搬送通信設備に関する研究会』050729_2_2



<35>
All Rights Reserved, Copyright © 三菱電機株式会社 2003-2005

４．船舶への適用について
◆PLC信号の船舶通信への影響

出典：総務省『高速電力線搬送通信設備に関する研究会』050729_2_2
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４．船舶への適用について
◆PLC信号の船舶通信への影響

出典：総務省『高速電力線搬送通信設備に関する研究会』050729_2_2
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◆PLC信号の船舶通信への影響

４．船舶への適用について

出典：総務省『高速電力線搬送通信設備に関する研究会』050729_2_2
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４．船舶への適用について

（１）船内構成イメージ

NAVIGATION　BRIDGE　DECK

SUPERSTRUCTURE　DECK

UPPER　DECK

LOWER　DECK
room4

room3room2

船長室room1

機関室

：モデム設置想定箇所

操舵室

主配電盤

相はRS、ST、TRの３相。

◆ 船舶内でPLCを利用した場合の影響
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４．船舶への適用について
◆船舶内でPLCを利用した場合の影響
（２）船内系統イメージ

NAVIGATION　BRIDGE　DECK

主
配
電
盤

SUPERSTRUCTURE　DECK

分
電
盤

操舵室・船長室等
各部屋

UPPER　DECK

分
電
盤

分
電
盤

トランス

エ
ン
ジ
ン
ル
ー
ム
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４．船舶への適用について

（３）減衰特性

①測定方法 信号受信点

◆ 船舶内でPLCを利用した場合の影響

主
配
電
盤

NAVIGATION　BRIDGE　DECK

SUPERSTRUCTURE　DECK

UPPER　DECK

RST

RST

RST

ST

RS

TR

ST

RS

TR

ST

RS

TR

分
電
盤

分
電
盤

分
電
盤

RST

トランス

信号注入点

主
配
電
盤

NAVIGATION　BRIDGE　DECK

SUPERSTRUCTURE　DECK

UPPER　DECK

RST

RST

RST

ST

RS

TR

ST

RS

TR

ST

RS

TR

分
電
盤

分
電
盤

分
電
盤

RST

トランス

信号受信点

信号注入点

主配電盤２次より信号注入 部屋のコンセントより信号注入
（分電盤、主配電盤経由）
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４．船舶への適用について
◆船舶内でPLCを利用した場合の影響
②測定結果：陸上電源と船内電源の比較

陸上電源と船内電源とでは、減衰特性に大きな差がない
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船内電源減衰特性例陸上電源減衰特性例
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４．船舶への適用について
◆船舶内でPLCを利用した場合の影響

③測定結果：受信コンセントと主配電盤との間の減衰特性
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４．船舶への適用について

（４）雑音特性

①測定結果

陸上電源、船内電源共、大きなノイズは見受けられない
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◆ 船舶内でPLCを利用した場合の影響

room1雑音特性例主配電盤雑音特性例
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４．船舶への適用について
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屋外での漏洩電界強度

Room1（信号注入箇所）での漏洩電界強度 船長室での漏洩電界強度

操舵室での漏洩電界強度

（５）漏洩電界強度
①測定結果（凡例：赤；信号注入時、青；信号注入なし）
別の部屋では、漏洩電界はほとんど観測されない

◆船舶内でPLCを利用した場合の影響
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５．まとめ
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５．　ま　　と　　め
◆高速PLCは、国内では、

2006年10月4日～
型式指定を受けたモデムは屋内のみ、単相100V/200V
個別許可を受けたモデムは屋内のみ

　という条件で商用利用可能（実証実験制度を利用した実験も可能）
◆三菱電機の取り組み

構内ネットワーク構築の１つのインフラとして機器およびシ
ステムを提供（BtoBを指向）

◆高速PLCを船舶に適用した実験では
　　1　船舶無線への影響

実験に使用した周波数では、船舶無線への影響はなかった
　　2　船舶内でPLCを利用した場合の特性評価
　　 実験に使用した実習船では、漏えいは観測されず、通信性能
　が一定以上確保できる見込みが得られた。
　今後は

PLCを適用する船舶の定義、適用範囲（船内通信？）の検討
船舶無線へのPLCの影響評価
外国船籍への船に適用した場合の各国法規への適用可否検討

　が必要。
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ご清聴、ありがとうございました


