
１ 緒 言

各種機器、特に医療関連機器の外来電磁波に対

する誤動作については、生命に関わる重大な問題

を引き起こす可能性のため、その耐性対策につい

ては、重要な課題となっている。［１］

昨年度の研究では、携帯電話を最も電磁界強度

が高くなると考えられる擬似生体前面に配置した

場合の表面近傍の内部電磁界強度に関してその低

減手法について検討した。

しかし、携帯電話については、様々な場所、距

離に配置されるため、携帯電話が放射する電波の

レベルが生体内で最も低くなる箇所の一つと考え

られる、アンテナが配置される背面側の生体内電

磁界強度について、放射源からの距離と人体内の

電界強度の関係を実験と FDTD法を用いた数値

解析を実施した。

その結果、実験では携帯電話と生体との距離が

４０�程度までは、生体による回折等によると考え

られる現象により、背面側の擬似生体内電磁界強

度が上昇し、最大では放射源側の強度から５dB

程度低い値まで上昇する結果を得た、また、人体

の胴体部のみを模擬したモデルを用いた FDTD

法数値解析結果では、５�から２５�程度まで離し

ていくと背面側の擬似生体内電磁界強度が上昇す

る結果を得たので、その概要を報告する。

２ 実験方法

８００MHz帯携帯電話から放射される電波による

擬似生体内の電磁界強度をアンテナと擬似生体と

の距離をパラメータとして検討する。
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３００�×２５０�×１４０�の発泡スチロール容器の中

に生体と同様な電気的特性を有する擬似生体ファ

ントムとして、０．５％NaCl溶液を導入する。［５］，

［６］

生体内の電磁界強度を評価するセンサとしては、

実際に利用されている心臓ペースメーカ電極の構

造を考慮し、特性インピーダンス５０Ω同軸ケー

ブル先端に生体等価インピーダンスとして５１０Ω

の抵抗を接続したセンサを作成した。また、測定

時には、作成したセンサを６dBのアッテネータ

を介して測定用５０Ω同軸ケーブルに接続した。

擬似生体表面とアンテナ間の距離を５�から２００

�まで可変させ、水平方向に配置した TR１７２２ダ

イポールアンテナ（アドバンテスト社）から８００

MHzの正弦波を放射し、作成したセンサでの受

信レベルをスペクトラムアナライザにより観測す

る。実験の概念図を図１に示す。

なお測定は、擬似生体内部の電磁界強度分布を測

定する。

信号発生器出力レベルは１０dBm一定とした。

３ FDTD法を用いた数値解析の概要

８００MHz帯携帯電話から放射される電波による

生体内の電磁界強度を生体と携帯電話との距離を

パラメータとして FDTD法（Finite Difference Time

Domain Method）［２］を用いて検討する。

擬似生体としては、胴体のみを有する構造とし、

導電率１．４３、比誘電率５３の媒質［１０］を設定し、

３００�×２００�×５００�の直方体を定義する。擬似

生体前方に配置した半波長ダイポールアンテナか

ら周波数８００MHzの正弦波電波を放射し、擬似生

体内の電界強度を評価する。アンテナは擬似生体

横方向中心、上面から７�、２５�に配置した場合

を設定し、擬似生体間の距離は、５�～４５�まで

５�毎に解析する。

解析分割幅は ∆x＝∆y＝∆z＝５�、時間分割幅

は ∆t＝９．６３［ps］、解析格子点数は nx＝１４０、ny＝

１８０、nz＝１６０と設定し、半波長ダイポールエレメ

ントの給電ギャップに砺振する方法により電波を

放射するよう設定した。擬似生体内での電磁界は、

アンテナ配置面の中心、深さ方向分布を観測した。

なお、FDTD法による数値解析には、米国

REMCOM社製 XFDTD５．０Bio－Proを用いた。

４ 実験結果及び考察

４．１ 実験結果

図１に示す実験概念図に示す構成により、測

定した結果を図２、３、４に示す。

擬似生体表面とアンテナとの距離が５�から３０�

までの範囲では、擬似生体背面側の深さ方向電磁

界強度がアンテナを離すほど上昇し、４５�程度ま

ではあまり減少せず、それ以上離れると大きく減

少していく結果となった。擬似生体背面側の深さ

０．５�の箇所での電磁界強度は、アンテナ距離３０

�の時で、－６６dBmであった。

また、アンテナと擬似生体表面との距離が２０�、

擬似生体表面からの深さ０．５�での電磁界強度は

－６１dBm、深さ１�では－６７dBmであった。

これは、背後から携帯電話を所有している他者が、

４０�程度の距離に近づいた場合の生体内電磁界強

度が、正面２０�の距離に近づいた場合と同程度と

図１ 実験概念図
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なる可能性があることを示している。

４．２ FDTD法による数値解析結果

４．２．１ 擬似生体上面から高さ７�の場合

電界分布の解析結果を図５に示す。

実験と同様、擬似生体上面から７�の高さに配

置した場合、擬似生体と放射アンテナ間の距離を

５�から２５�まで増加させていくと、背面の深さ

方向電界分布は表面から５�程度の深さまでは上

昇し、放射アンテナをそれ以上離した場合、距離

が４５�までは、あまりレベルは減少しない結果と

なり、また、アンテナ配置表面側の擬似生体表面

からの深さ方向強度については、アンテナが離れ

るほど減少する結果となり、実験で得られた傾向

と似た傾向となる結果を得ることができた。

４．２．２ 擬似生体上面から高さ２５�の場合

電界分布の解析結果を図６に示す。

擬似生体上面から２５�の高さに配置した場合、

擬似生体と放射アンテナ間の距離を５�から２０�

まで増加させていくと、背面の深さ方向電界分布

は表面から５�程度の深さまでは上昇し、放射ア

ンテナをそれ以上離した場合、距離が４５�までは、

あまりレベルは減少しない結果となった。

また、アンテナ配置表面側の擬似生体表面から

の深さ方向強度については、アンテナが離れるほ

ど減少する結果となった。

図２ 生体内電磁界強度の実験結果
（アンテナ－疑似生体距離一定）

図３ 生体内電磁界強度の実験結果
（背面からのセンサ深さ一定）

図４ 生体内電磁界強度の実験結果
（アンテナ－疑似生体間距離一定）

図５ 生体内電磁界強度の数値解析結果
（アンテナ距離一定－高さ７�）

図６ 生体内電磁界強度の数値解析結果
（アンテナ距離一定－高さ２５�）
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４．２．３ アンテナ配置高さによる擬似生体

背面側深さ方向電磁界強度の比較

擬似生体上面からのアンテナ配置高さの違いに

よる擬似生体背面側深さ０．５�での電磁界強度を

比較すると、アンテナ配置高さが上面から７�の

時の最大値と２５�の時の最大値の比は７�の時の

ほうが約２．２倍高い値となっている。

これは、アンテナが肩に近いほど背面側の電磁

界強度が高いことを示すものと考えられる。

５ 結 言

本研究では、機器のうち、機器の誤動作が重大

な問題を引き起こす可能性のある、生体内に埋め

込まれて利用される機器について、日本国内で最

も多く利用されている８００MHz携帯電話に対する

ストレスの解析として、生体と電波放射源の距離

と生体内電磁界強度の関係を実験と FDTD法に

よる数値解析により検討した。

実験並びに FDTD法による数値解析から、電

波放射源が擬似生体表面から５�～３０�まで離れ

た場合に、擬似生体の裏面側の深さ方向表面から

５�程度までは、電磁界レベルが上昇し、それ以

上離すと減少することがわかった。

また実験結果では、電波放射源の配置されてい

る擬似生体の裏面側の深さ方向表面近傍の電磁界

強度と、擬似生体表面から２０�程度まで離れたと

きの生体表面からの深さ０．５�での電磁界強度の

差が５dB程度までにとなることが確認できる結

果を得た。

これらの結果から、心臓ペースメーカを所有者

の背後から携帯電話を所有している他者が近づい

てきた場合、近距離でなく、ある程度の距離はな

れている場合のほうが、危険性があることがわか

った。
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