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伝送路≒アンテナ，伝送路≠アンテナ なのである

AMPLET Communication Laboratory

第４回 生産工学特別講義　　　　　　　　　　　　　　　　　　　担当　根日屋 英之
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はじめに
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電波新聞（2022年10月13日）のコラム「ミリ波」

私の反省　：　私の研究所でも大学でも，私は高齢者が一人で安心・安全で生活できる環境を作るべく，
IoT の活用を考えてきました．しかし，この技術が進化すればするほど，高齢者は一人で生活できるだろ
うと若い人が高齢者を切り離すような研究をしてきたのではないかということに気がつきました．

そこで，今までと逆行する技術の事業展開をすることになりますが，ビジネスとしては，「グローバル・ニッ
チ・トップ企業」を目指し，この分野の開発の再開を行う予定です．
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私が取り組む人体通信の研究

人体通信

目が不自由な人

自動車を
見ている
健常者

人体通信
送信機

人体通信
受信機
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　2007年10月に東京大学名誉教授の月尾嘉男氏がラ
ジオ番組で，CEATEC JAPAN 2007で注目された技術と
して人体通信を取り上げ，「映画『E.T.』でエリオット少年
とE.T.が指と指を触れ合って会話をするシーンが現実に
可能になってきた．」と紹介され，一般の人にも人体通
信がどのようなものか認識されるようになった．

通信機器としての人体通信

東京大学名誉教授
　月尾 嘉男 先生

　月尾先生のラ
ジオ放送の直後
にE.T.とエリオッ
ト少年の会話を
人体通信技術で
再現した試作機
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日経ビジネス　2011年10月10日号
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人体通信規格標準化のために日韓連携

　人体通信の国際標準化は，ETRI （韓国）の意見が採用されています．ETRI で開発された人体通信用 IC の IP 
の供与に関する協議が日本企業とも始まっています．

・　韓国側責任者 ： Dr. Byong Nam Lee （ ETRI　韓国・電子通信研究院 ）
・　日本側責任者 ： Dr. Hideyuki Nebiya （ AMPLET / 東京大学）

第1回 韓国での研究会
　　　（2011年11月）

第2回 日本での研究会
　　　（2012年2月）

第3回 韓国での研究会
　　　（2012年10月）

第5回 韓国での研究会
　　　（2015年3月）

第4回 日本での研究会
　　　（2013年7月）

第6回 日本での研究会
　　　（2016年5月）

第7回 韓国での研究会
　　　（2017年5月）

第8回 日本での研究会

（2018年3月）
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人体通信の技術書 「人体通信の最新動向と応用展開」

　2017年，人体通信コンソーシアムも設立され，改めて人体通信が
注目されています．そこで，2011年6月に根日屋英之が監修した日
本初の人体通信の技術書 「人体通信の最新動向と応用展開」 が，
2017年9月8日に安価な普及版として再刊行され一般書店に並ぶこ
とになりました．
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１.　伝送路 ≒ or ≠ アンテナ
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アンペールの法則

電流 I

磁界 H

距離 ｒ

rHI π2=
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アンテナと伝送路は，共に2本の電線で実現できる
しかし，その振る舞いは異なる

+ V

- V

0 V

進行する電流

リターン電流

　伝送路では，電流に
よる誘導磁界は進行
方向側とリターン側で
逆向きのため相殺され
るので電磁波の放射
は起こらない．

伝送路の領域

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界

アンテナの領域

　アンテナの領域では，
電流による誘導磁界は
進行方向側とリターン側
で同じ向きのため，電磁
波の放射が起こる．

誘導磁界

電磁波の放射
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ダイポールアンテナの電流分布・電圧分布
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２.　イメージ（映像）って何？
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2-1.　何故、グラウンドがあると
イメージアンテナができてしまうのか
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グラウンドは電気信号では鏡と考えられる

その理由は，グラウンド電位は０Vで安定しているから

グラウンド（アースや大地も同じ） 電位

⇒ 0 Vで安定

グラウンド電位が 0 Vで安定（中和）する
には，ここに誘起する電位は -5V になっ
ている（はず）．

イメージ（映像）効果
による電位（電圧）
⇒　Vimage

空間の電位（電圧）
⇒　Vreal

Vreal + Vimage ＝ 0 V

イメージの世界
（地下）

現実の世界
（地表）

電位 = + 5V

リアルな電流

イメージの電流

電位 = - 5V

電位 = - 2V

電位 = + 2V

電線

イメージの電線
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高周波
電流

高周波
電流

平衡型アンテナ　　　　　　　　　　　　　　　不平衡型アンテナ

高周波電圧＝＋V
高周波電圧＝－V

高周波電圧＝＋V
高周波電圧＝　０

平衡 不平衡

平衡型アンテナと不平衡型アンテナ

車体など

車体や携帯電話のケースなど
はアンテナの鏡となる．
→　車体などのミラー効果
→　アンテナの物理長は半分

イメージ状のアンテナ高周波
電圧

＋電圧

－電圧

電圧＝0

＋電圧

高周波
電圧

－電圧



18182024年9月20日 4時限

高周波
電流

全長は
半波長

平衡型アンテナ

高周波電圧＝＋V
高周波電圧＝－V

高周波電圧＝＋V
高周波電圧＝　０

平衡

不平衡

アンテナの原点がわかった！！

車体など
高周波
電圧

＋電圧

－電圧

電圧＝0

全長は
1/4波長

不平衡型アンテナ

ダイポールアンテナ

モノポールアンテナ
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全長は半波長

平衡型アンテナ　　　　　　　　　　　　　　　不平衡型アンテナ

アンテナの原点がわかった！！

全長は
1/4波長

ダイポールアンテナ モノポールアンテナ
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イメージの電流で発生する磁界が電波の放射を妨げる

グラウンド（アースや大地も同じ） 電位

⇒ 0 Vで安定
イメージの世界

（地下）

現実の世界
（地表）

電位 = + 5V

電位 = - 5V

電位 = - 2V

電位 = + 2V
磁界

磁界

磁界の回転方向が逆向きなので
磁力線が逆向きにぶつかり合い、
相殺（キャンセル）されてしまう。

リアルな電流

イメージの電流

電線

イメージの電線
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ダイポール（モノポール）アンテナとグラウンドの関係

グラウンド （地面）

電流

磁界

電流

磁界

磁界
電流

磁界
電流

電流

磁界

垂直ダイポールアンテナ

水平ダイポールアンテナ モノポールアンテナ

磁界の回転方向が逆向きなので電波の放射もしにくい．

イメージ アンテナの世界

現実のアンテナの世界

+ 5V

+ 5V

+ 5V

- 5V

- 5V

- 5V

- 1V - 1V

+ 1V + 1V

0V
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金属に強いアンテナはループアンテナ

グラウンド （地面）

磁界

電流

磁界
電流

ダイポールアンテナ

磁界の回転方向が逆向きな
ので電波の放射もしにくい．

イメージ アンテナの世界

現実のアンテナの世界

+ 5V

- 5V- 1V

+ 1V

電流

ループアンテナ

+ 5V

電流

- 5V- 1V

+ 1V
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金属に強いアンテナはループアンテナ

磁界

電流

磁界
電流

ダイポールアンテナ

磁界の回転方向が逆向きな
ので電波の放射もしにくい．

+ 5V

- 5V- 1V

+ 1V

電流

ループアンテナ

+ 5V

電流

- 5V- 1V

+ 1V

このような縦長
ループアンテナ

のように動作する

電流

このような縦長の
ループアンテナ

のように動作する
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2-2.　グラウンド、金属板があるときは
アンテナは半分でよい
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車載用アンテナの設置事例

上図は第一電波工業株式会社 （ダイヤモンドアンテナ） 様のご好意で，
http://www.diamond-ant.co.jp/product/ama/stand/stand_index.html からの
転載をご了承をいただきました．
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電流

磁界

モノポールアンテナ

モノポールアンテナ（不平衡型アンテナ）の低姿勢化

電流

磁界

逆L型 アンテナ

磁界

電流

磁界
電流

電流

磁界

逆F型 アンテナ

磁界

電流

磁界
電流

車体（ボディ）に平行な水平方向成分の放射素子
が発生する磁界の回転方向は各々が逆向きなの
で電波の放射もしにくい．

車体 （ボディ）

バランは不要

バランは不要 バランは不要
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3.　雑音対策は目で見ればわかる
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アンペールの法則

電流 I

磁界 H

距離 ｒ

rHI π2=
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アンテナと伝送路は，共に2本の電線で実現できる
しかし，その振る舞いは異なる

+ V

- V

0 V

進行する電流

リターン電流

　伝送路では，電流に
よる誘導磁界は進行
方向側とリターン側で
逆向きのため相殺され
るので電磁波の放射
は起こらない．

伝送路の領域

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界

アンテナの領域

　アンテナの領域では，
電流による誘導磁界は
進行方向側とリターン側
で同じ向きのため，電磁
波の放射が起こる．

誘導磁界

電磁波の放射
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AC 100V 電源ケーブル

雑音

雑音

進行するパス

リターンパス

雑音 雑音雑音

雑音

リターンパス

進行するパス

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界の双方の距離が近いとキャンセルされる．
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平衡伝送ケーブル

AC 100V 電源ケーブル

300Ω リボンフィーダー

昔のTVアンテナ用ケーブル

スピーカー用ケーブル

ツイストペア ケーブル
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雑音対策
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雑音が出やすい場所

信号源（+）

負荷

負荷

+ V

- V

0 V

信号源（-）

0 V

+ V

- V

進行するパス

リターンパス

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界
の双方の
距離が近
いとキャン
セルされる．

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界
の双方の
距離が遠
いとキャン
セルされに
くい．

誘導磁界
は雑音と
なり，空間
に放射され
る．

雑音
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自動車内の電線（ハーネス）の配線

雑音

誘導磁界

誘導磁界

誘導磁界の双方の距離が近いとキャンセルされる．

イメージの
電線（ハーネス）

電線（ハーネス）

誘導磁界

誘導磁界
イメージの
電線（ハーネス）

電線（ハーネス）
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4.　電波はどうして飛ぶのか？
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アンペールの法則 と ファラデーの法則

磁界

電流

B
r

J
r

電線

導電流

E
r

電界

ループ状の
変位電流

磁界

電流

B
r

J
r

電線

導電流

アンペールの法則 ファラデーの法則
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誘導電磁界

大地（グラウンド）

金属棒

電界により誘導された磁界

誘導電磁界

磁界

電界高周波電源

大地（グラウンド）

金属棒

電界により誘導された磁界

誘導電磁界

磁界

電界高周波電源
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大地（グラウンド）

金属棒

電界

電界

磁界

電界 電界

放射電磁界

電界と磁界の関係が整理され，安定して遠方に伝
わるのが放射電磁界（大地はなくても伝播する。）

高周波電源

放射電磁界
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大地（グラウンド）

金属棒

距離が長い

金属棒

大地（グラウンド）

電界

電界

磁界

電界 電界

電界高周波電源 負荷

空間の電波伝搬
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電子
回路

1

電子
回路

2

信号出力　　　　　　　　　信号入力

グラウンド　　　　　　　　グラウンド

信号線

基準電位

無線
通信
機 1

信号出力　　　　信号入力

グラウンド　　　グラウンド

無線（信号）

無線
通信
機 2結線不要

電子回路間の結線 無線通信機の場合

大地（グラウンド）

金属棒

距離が長い

金属棒

大地（グラウンド）

電界

電界

磁界

電界 電界

電界高周波電源 負荷
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電波伝搬の説明の図は変わってきている

定存波の考え方で波は進まない
（ Max Born 由来の概念図 ）

電界や磁界が一面にしか存在しな
い図で，実際は全空間に存在する

後藤尚久氏による新しい表現の試み
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5.　私と出会ってしまったからには
→ 人体通信を知っていただきます
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5-1.　人体通信の原理
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静電気の力

　子供の頃に，静電気を
使って，こんな遊びをし
たことはありませんか？
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静電気を使った通信の可能性

彼女の髪の毛がさかだって
いないから，情報は“0”だ．

彼女の髪の毛がさかだって
いるから，情報は“１”だ．
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人体通信

情報“１”を送りたいときは
電界を強くする．

情報“0”を送りたいときは
電界を弱くする．
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5-2.　人体も人体通信の送信機
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人体も人体通信送信機
Body as a Transmitter
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U.S.Patent Jan.30,2007 （US7,171,680 B2）

心電波形の測定個人データ標準心電波形

測定個人データには個性がある
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差分波形　＝　測定個人データ　－　標準心電波形

U.S.Patent Jan.30,2007 （US7,171,680 B2）
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心電波形で入退室管理

日経産業新聞　2009年4月15日
読売新聞 2009年5月31日
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さらばじゃ！

nebiya.hideyuki@nihon-u.ac.jp


