
Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

2011 年電子情報通信学会総合大会

BS −10−4

　　　　電力線伝送路における高周波パルス 電力伝送効率評価
　Evaluation　for　EMciency　of　Electric　Power　Trallslnis呂ion　with 　High−Frequency　Pulse　on 　Power　Line　Channel

　 高橋亮 す

R 罫） Takahashi

　 引原隆士
t

Takashi　IIikihara

　　　　　　　　　 京 都大 学大 学 院 工 学研 究科 電 気工 学専攻
T

Department 　of 　Electrical　Engineering，　Graduate　School　of 　Engineering
，
　Kyeto　University

1　 はじめに

　近年 CO2 の 排出量削減な どの 要求 に より電力使用効

率 の 向上が強 く求め られ，使用中の 機器にの み必要な量
の電力を送る技術の 研究開発が進められてい る．ICT 技

術 の向上 に よ り，負荷側か ら電力供給側に 必要な電力景

等 の 情報が伝送 され ，そ の 情報 を 基 に 供 給側 が 選択的 に

電力伝送を行 う，い わゆる オ ン デマ ン ド型電力供給が注

目さ れ ，そ れ を実現するた め の研究開発が活発 に 進めら

れ て い る．

　 こ の ような効率的な電力供給を実現す る ため の手法と

して は 様々 な提案がされ て い るが ， そ の
一

つ と して 現在，
電力の パ ケ ッ ト化 とそ の ルー

テ ィ ン グの 導入が提案 され

て い る ［1，
2］．こ の提案は，パ ケ ッ ト化された電力 に送

信元や電力を要求 して い る負荷の 情報を付加 し，そ の 情

報に基づい て電力パ ケ ッ トをル
ー

テ ィ ン グす る とい うも

の で あ る．電力を分割 して送る こ とに よっ て 使用電力 の

大幅な効率化が期待され，数値シ ミ ュ レーシ ョ ン ［3］や
実際に そ れ を実現す る機器 の 実験も進め られ て い る ［4］．

　本報告 で は こ の よ うな電力パ ケ ッ トを念頭 に 置き，電

力線伝送路における MHz 帯高周波パ ル ス信号電圧を用

い た電力伝送効率を数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ て調べ

る．電力線 の 伝搬特性は電力線通信 （PLC ）に関す る研

究の 過 程で こ れ ま で 詳細 に 研究が 進 め られ て お り， 本研
究で は Zimmermann ら の 論文

’
［S］の 電力線伝送路モ デ ル

を用 い る．また，信号電 圧 波形と し て矩形，正 弦波，ガ

ウシ ア ン の 各 パ ル ス を用 い ，パ ル ス波形に着目 した電力

伝送効率に つ い ても議論する．

2　電力線伝送路モデル

　本報告で は Zimmernlann らの 論文 同で 解析された電

力線伝送路モ デル を使用 し，こ の 伝送路 に パ ル ス 信号電

圧を送 り， 負荷に 到達する電力量 とその時間波形を調べ

る．文献 ［5］よ り，500kHz か ら20MHz 間 に おける電力

線伝送路 の 周波数応答 H （f）は
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で表さ れ る．こ こ で
’iは各パ ス の イ ン デッ クス ，N は 考

慮す るパ ス の総数，ao ，　 al ，　 k は減衰パ ラメ
ータ である、

また ， 9i ， 砺 はそれぞれ 蕚番目の パ ス の重み と経路長で

ある．Co は光速，ε， は絶縁材 の 誘電率 で あ る．図 1は本

報告 で使用 す る モ デ ル ［51 の 概念図 で ある．こ の モ デル

で は A 点か ら電力が送 られ C 点で 受 け 取 る．ま た
， 途

中B 点で分岐がある．A 点，　 C 点 で はイ ン ピーダン ス整

D

　　 A
　 　 　 　 ●一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

　　　　　　 図 1　電ノ」線伝送路 モ デル

合がとれ て い る と仮定す る，B 点で 分岐し た先の D 点

は開放されて い るとし，こ こ で は信号は全反射 され る．
AC 間，　 BD 間の ケーブル は そ れ ぞれ 塩化 ビ ニ ル で 覆わ

れ た NAYY150 ，　 NAYY35 タ イ プの 電力線ケ ーブ ル で
，

特性イ ン ピー
ダ ン ス はそれぞれ 45Ω，70Stで あり，　 AB ，

BC ，　 BD 間の 距離は それぞれ 30，170，12m である．　 B

点では信号 の 反射や透過が生 じるため こ の モ デルはマ ル

チパ ス伝送路となっ てい る．こ こ では 4つ の パ ス を考慮

し各 パ ラ メ
ー

タの 設定を表 1，2 の よ うに 設定する ［5］．
こ の モ デ ル の 周波数応答を図 2 に 示す．

　　　　　　　表 1 減衰パ ラメ
ー

タ
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表 2 各 パ ス の パ ラ メ
ー

タ
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3　 電力線伝送路におけるパルス電力伝送

　本報告では 入力パ ル ス 波形として 矩形 パ ル ス，正弦波
パ ル ス ，ガウ シ ア ンパ ル ス を使用する，こ れらの パ ル ス

を前節 の 伝送路 モ デル A 点か ら送信信号電圧 と して 入

力する．受信側 B 点 に は純抵抗負荷が接続され て い る

と し，信号電圧 の 二 乗を信号の 瞬時パ ワ
ー、その 積分値

を電力と して評価する，入力するパ ル ス の 周波数 として

10MHz と IMHz の もの を用い て比較する．サ ン プリン

グ周波数は ト分高 く設定 し、送信信号電圧 の サ ン プル値
の 二 乗和を単位電力 として規格化 した．すなわち，送信

信号電 圧 xt に つ い て Σ， 磆＝1 と し た．ガ ウシ ア ン パ

ル ス に つ い て は 標準偏差 を σ と して 112 σ を そ の 周波数

とした．図 3，4，5はそれぞれ人力信号電圧 に 矩形パ ル

ス，正弦波パ ル ス，ガウ シ ア ン パ ルス を用 い た際の 数値

シ ミュ レーシ ョ ン結果 である．各図に は 10MHz ，1MHz

それぞれの入力パ ル ス電圧 とその受信電圧を示 してい る．
こ れらの 結果よ り 10MHz では高周波成分がフ ィル タリ

ン グされるため，1MHz の場合 に 比べ て大幅に波形 が崩
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図 2　電力線伝送路 モ デル の 周波数応答

れ る こ とが分か る．10MHz に お い ては 三 種 の パ ル ス波

形 の 中で ガウシ ア ン パ ル ス が最 も波形を保 っ て い る こ と

が分かる，また，IMHz の 場合 に は正弦波パ ルス ，ガウ

シ ア ン パ ル ス が矩形パ ル ス に比べ て大幅に波形を保つ こ

とが で きる こ とが分か る．
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図 3　矩形パ ル ス
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　　　　 図 5 ガウシ ア ン パ ル ス

表 3 負荷 まで 伝送 され る 電力伝送率の 比較

　 　 　 　 　 　 　 　 10　N’［Hz　　　　1），工Hz

R 。ctangle 〔〕．280 D．718

Sine 0、216 0，712

GaUss 0，418 0．794

4　おわりに

　本報告で は電力の パ ル ス 伝送 につ い て，分岐の ある電

力伝送路モ デル に おける電力伝送効率を調べ た．10MHz

と 1MHz の パ ル ス を送信 し前者 で は大幅 に 電力伝送効

率が落ちる が，1MHz で は 7 割程度の 伝送効率を実現す

る こ と がで き る こ とを 示 した．ま た，パ ル ス の波形に っ

い て も矩形．正弦波，ガウ シ ア ンそ れ ぞれ の波形を使用

しその 差異に つ い て も調べ た．その結果 1MHz パ ルス伝

送 に お い て は ガ ウ シ ア ン パ ル ス な ら約 8 割 の 伝送効率を

実現 で き る こ とを 示 した．本報告に お い て は パ ル ス 弔発

に つ い て の 研究を行 っ たが，今後パ ル ス を連続的 に 送信

する場合 に おきる問題 に つ い ても検討する必要があ り現

在研究を進め て い る，
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図 4　正 弦波パ ル ス

　次に負荷 に 到達する電力に着 目する．表 3は各波形，

周波数の場合に お け る負荷に 到達す る 電力を 示 し て い

る．こ の 表 よ り，負荷 に 到 達す る 電力 は 10MHz で は入

力時に比べ て 大幅に減少 して しまうこ とが分かる．また，

IMHz ではどの 波形におい て も 7割以上 の 電力を伝送す

る こ とができる こ とが分かる．中でもガウ シ アン パ ル ス

で は 8 割近 くの電力を伝送で きる こ とが示 さ れ て い る．
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