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広帯域光電界センサを用いた球電極間 ESD による過渡電界の測定

石上 忍†  川又 憲†  嶺岸茂樹†  藤原 修‡ 

†東北学院大学工学部 〒985-8537 宮城県多賀城市中央 1-13-1 
‡電気通信大学産学官連携センター 〒182-8585 東京都調布市調布ヶ丘 1-5-1 

E-mail:  †{shinobu, kawamata, smine}@mail.tohoku-gakuin.ac.jp, ‡fujiwara@nitech.ac.jp

あらまし  充電物体との衝突や接触によって静電気放電 (ESD: electrostatic discharge) が発生し，インパルス性の過

渡電圧変動が生じる．このインパルス性の電磁雑音は，ディジタル化が進む情報通信機器・システムに対し情報信

号の誤処理を誘発し，システムの正常な動作の妨げとなる．一方，情報通信機器・システム内部では，電子回路の

高密度化，情報伝達信号の低電圧化，及び高速化が進み，外来電磁雑音，特に ESD などのインパルス性の雑音によ

る影響を受けやすい傾向にあり，電磁両立性 (EMC: electromagnetic compatibility) 上の重要な問題となっている．

ESD による電気電子機器の障害に対する対策を図るには，ESD 現象と発生する電磁雑音特性の関係を明らかにする

必要がある．しかし，ESD による放射電磁波の電磁雑音特性は放電事象の複数のパラメータと関係するため，現象

の究明は容易ではない．このような背景において，ESD によって発生する過渡放射電磁界の特異性と電磁界のレベ

ル限界について理論的な検討がなされており，金属球間の直流による空気中の絶縁破壊による特異性や放射電界の

レベル限界値が予測されている．またこの特異性に関連し，石上らは 2 つの電極に蓄積された電荷が放電時に電流

となる「初期放電電流」によるものと，初期放電後に電極に流れる電流によるものの 2 つの ESD 電磁波源があるこ

とを示している．これらは，点電荷間で発生する放電経路をダイポールモデルとして考え，放射特性を検討したも

のである．実際の放射では，充電電荷を構成する電極ボリュームや電荷の移動範囲など，さらなる条件を実験によ

り検証する必要がある．しかし，電極近傍での電磁界測定はシステムの構成上難しく，十分な検証が行われていな

いのが現状である．そこで本論文では，上述の過渡電磁界の放射特性を測定により検討するため，低侵襲性の光電

界センサを用いて，放電電極近傍における過渡電界波形の測定を行った．放電電極に球電極を用い，マイクロギャ

ップ ESD に伴う過渡電界波形の距離特性とその特徴について調べ，これまで予想されてきた ESD によって発生す

る電磁界について，ダイポール放射モデルの妥当性について検証する．

キーワード  静電気放電(ESD)，過渡電磁界，光電界センサ，準静電界，誘導界，放射界

Measurement of transient electric-fields emitted from ESD in spherical 
electrodes by using broadband optical electric-field sensor 

Shinobu ISHIGAMI† Ken KAWAMATA† Shigeki MINEGISHI† and Osamu FUJIWARA‡

†Faculty of Engineering, Tohoku Gakuin University  1-13-1 Chuo, Tagajo, Miyagi 985-8537 Japan 

‡Center for Industrial and Governmental Relations, University of Electro-Communications  1-5-1 Chofugaoka, Chofu, 

Tokyo 182-8585 Japan 

E-mail:  †{shinobu, kawamata, smine}@mail.tohoku-gakuin.ac.jp, ‡fujiwara@nitech.ac.jp

Abstract   A fast-transient electromagnetic field is emitted by an electrostatic discharge (ESD) event. The field caused by 

an ESD often gives a serious impact on electric/electronic equipment/facilities. Especially, a micro-gap discharge below 1 kV 

produces broadband electromagnetic noises of which frequency is more than several gigahertz. Therefore, we investigate an 

emission mechanism of transient electromagnetic fields due to the ESD event by using spherical electrodes. In this paper, the 

electric-field waveforms were measured using an optical electric-field sensor to elucidate the mechanism of the ESD event. As 

a result, we concluded that the measured electric field represent a feature of as including a quasi-static field, an inductive field, 

and a radiation field. It was confirmed that the mechanism of electromagnetic emission caused by the ESD in spherical 

electrodes could be explained as a dipole-radiation model. 
Keyword  electrostatic discharge (ESD), transient electromagnetic field, optical electric-field sensor, quasi-static field, 
induction field, radiation field 
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［依頼講演］光変調散乱技術を用いた高周波電界センサ
の開発と EMC スキャナへの応用 

黒澤 孝裕†   駒木根 隆士‡ 

†秋田県産業技術センター 〒010-1623 秋田市新屋町字砂奴寄 4-21 
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あらまし  高周波電界中に設置した半導体からの散乱波を光変調して遠方に伝播させ，これを受信して散乱体位

置の電界強度を測定する，光変調散乱技術を用いた高周波電界センサを開発した．アンドープゲルマニウム基板を

散乱体に用い，1-18 GHz の周波数範囲で電界計測を可能とした．また，開放終端マイクロストリップラインの近傍

界計測では，2 GHz において定在波の振幅および位相分布を計測できた．このセンサを EMC ノイズスキャナに応

用し，電子機器から生じる放射電磁雑音を機器近傍から遠方まで評価可能とした．市販ギガビットイーサネットハ

ブ回路基板の近傍電界分布を計測し，周波数により分布が異なることを明らかとした．

キーワード  電界計測，変調散乱，半導体散乱体，光変調，電磁環境両立性

[Invited Lecture] Development of High Frequency Electric Field Sensor 
with Optically Modulated Scattering Technique 

and its Application to EMC Noise Scanner 
Takahiro KUROSAWA† and  Takashi KOMAKINE‡

†Akita Industrial Technology Center, 4-21 Sanuki, Araya, Akita, 010-1623, Japan 
‡National Institute of Technology, Akita College, 1-1 Iijima-Bunkyo-cho, Akita, 011-8511, Japan 

E-mail:  †kurosawa@ait.pref.akita.jp,  ‡komakine@ akita-nct.ac.jp

Abstract  Electric field measurement sensor based on the modulated scattering technique with optically modulated 
scatterer had developed. The scattered wave by the semiconductor scatterer was modulated with the light which has higher 
energy than the band-gap energy of the semiconductor. By using germanium disk as the scatterer, microwave field could be 
detected in the frequency range of 1-18 GHz. On near field measurements, distribution of the in-plane field component on the 
microstrip line and the patch antenna could be measured. This sensor was adopted to the EMC scanner, which could measure 
the microwave electric field distribution on electric equipment. Measurement of the field distribution on the giga-bit ethernet 
switching hub was demonstrated. 

Keywords  electric field measurement, modulated scattering, semiconductor scatterer, microwave filed, EMC scanner 
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シース付ダイポールアンテナによる液剤中光電界プローブの較正

チャカロタイ ジェドヴィスノプ†   石井 望†,‡   和氣 加奈子†  藤井勝巳†  渡辺 聡一† 

†国立研究開発法人 情報通信研究機構 〒184-8795 東京都小金井市貫井北町 4-2-1 
‡新潟大学工学部 〒950-2181 新潟県新潟市西区五十嵐 2 の町 8050 番地 

E-mail:  †{jerd, kana, wata}@nict.go.jp,  ‡nishii@eng.niigata-u.ac.jp

あらまし  これまで，著者らは MHz 帯無線電力伝送システムに対するばく露評価のために用いる生体組織等価

液剤ファントム内電界プローブに対して，シース付ダイポールアンテナを用いたプローブ較正法を提案してきた．

その原理として，電力伝送公式を利用して，2 アンテナ法によりシース付ダイポールアンテナの送信アンテナ係数

を距離の関数として決定することで，シース付ダイポールアンテナが液剤中に発する平均電界強度の距離特性を推

定することができることを示した．本研究では，光電界プローブのための較正システムを構築し，これまで提案し

た較正法を用いて，濃度 0.074 mol/l の液剤ファントム内の光電界プローブに対して 100 kHz 及び 6.8 MHz におい

て，較正係数を決定した．

キーワード  無線電力伝送，光電界プローブ，ダイポールアンテナ

Calibration of Optical Electric-Field Probe in Liquid Phantom Using Sheathed 
Dipole Antenna 

Jerdvisanop CHAKAROTHAI†  Nozomu ISHII†,‡  Kanako WAKE‡  Katsumi FUJII 

and  Soichi WATANABE‡

†National Institute of Information and Communications Technology, 

4-2-1 Nukui-Kitamachi, Koganei, Tokyo, 184-8795 Japan

‡Faculty of Engineering, Niigata University, 8050, Ikarashi 2-nocho, Nishi-ku, Niigata, 950-2181 Japan 

E-mail:  †{jerd, kana, wata}@nict.go.jp,  ‡nishii@eng.niigata-u.ac.jp

Abstract  In order to check compliance for MHz-band wireless power transfer systems, we have proposed a calibration 

method for electric-field probe immersed inside a liquid phantom simulating a biological tissue by using a sheathed dipole 

antenna. We use the proposed method to determine the distance characteristics of transmitting antenna factor of the sheathed 

dipole antenna by using two-antenna method via the power transmission formula and, then, estimate the distance characteristics 

of average electric-field strength created by the sheathed dipole antenna in the liquid phantom. In this paper, we construct a 

calibration system for an opto-electric probe immersed inside the liquid phantom with a concentration of 0.074 mol/l and 

calculate the conversion factor for the probe at 100 kHz and 6.8 MHz. 

Keyword  Wireless power transfer, optical electric-field probe, dipole antenna 

1. まえがき

無線電力伝送をはじめとする MHz 帯を利用する電

波利用機器の普及に伴い，それらの機器に対する電波

の 安 全 性 を 評 価 す る た め の 指 標 で あ る 比 吸 収 率

(Specific Absorption Rate, SAR)を測定する必要がある

[1]．比吸収率の測定においては，液剤ファントム内で

の電界強度を測定するために，電界プローブが用いら

れる．この電界プローブ先端における正確な電界強度

を知るためには，電界強度とプローブ出力電圧を関連

付ける必要がある．この作業をプローブ較正という [2]．

これまで液剤ファントム内電界プローブの較正はマイ

クロ波帯において行われてきた．例えば，文献 [3-8]で

は，液剤中ダイポールアンテナ又は導波管から発生し

た電磁界のエネルギー吸収によって生じる温度上昇を

計測し，その温度上昇から測定電界を推定し，出力電

圧と関連付ける手法が用いられた [4-6]．しかしながら，

MHz 帯において，ダイポールアンテナ及び導波管のサ

イズが大きすぎるため，実用上適用困難である．近年

では，MHz 帯プローブ較正のために，同軸型較正シス

テムが開発されたが，損失を有する液剤の温度を上昇
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させるために，大きな電力が必要になる問題がある [7]． 

これらの問題を解決するために，著者らはこれまで

液剤ファントム内において既知の電界強度を発生させ

る「標準アンテナ法」について検討を行ってきた [9]．

一般に，遠方界領域で考えることができる際は，標準

アンテナによる電界強度はその利得から見積もること

ができる．しかしながら，減衰の大きい液剤中では，

遠方界領域での測定は困難である．このため，著者ら

は，利得を距離の関数である近傍界利得に置き換え，

アンテナ近傍における測定から電界強度を推定する方

法を確立した．

MHz 帯における液剤ファントム内では，電磁波の実

効波長が実験室内に設置可能な水槽の寸法よりも大き

く，水槽内での近傍界利得の推定が難しい．この問題

を解決するために，著者らはダイポールアンテナの電

界強度のみに着目するプローブ較正法について検討し

ている [10]．自由空間における微小ダイポールアンテ

ナもしくはモノポールアンテナのアンテナ係数に関す

る検討が行われている [11, 12]．著者らは，送信アンテ

ナ係数を用いて自由空間における定式化を一様損失媒

質に拡張することを試み，モーメント法により，電界

強度推定の実現性を確認した [13]．また著者らは，電力

伝送係数の公式に含まれるリアクション積分に基づき，

ダイポールアンテナに生じる電流分布の形を重みとす

るような平均電界強度を導入することで，標準電界を

推定するための定式化を更新した．これまでこの較正

法を適用するために MHz 帯プローブ較正システムを

実際に構築し，送信アンテナ係数の距離特性の測定値

より定式化の妥当性を確認した．そして実際に SAR プ

ローブの較正係数の算出事例を示すと共に，較正法に

関わる不確かさを明らかにした [13]．

本論文では，同様な較正法で液剤中光電界プローブ

の較正を行うために，新たに較正システムを構築し，

光電界プローブの較正係数を求めることを目的とする．

光電界プローブを用いることのメリットとして，通常

の SAR プローブよりも感度良く小さな電界強度を測

定できる．また発生源から生じる電磁界の時間的な変

化をとらえることができる．

2. 較正手順及び較正システム

本節では，シース付ダイポールアンテナの送信アン

テナ係数やアンテナからの放射電磁界等の細かい数式

の導出は参考文献 [13]に参照するとし，実際の較正手

順及び較正システムについて説明する．本較正法では，

液剤ファントム内の電界プローブや光電界プローブの

較正のために，以下の Step 1-3 を行う [13]．  

Step 1: 伝送特性の測定／液剤ファントム内に特性が

同じであるとみなせるシース付ダイポールアンテナを

対向させ，S パラメータの距離特性を求めてから，送

信アンテナ係数の距離特性を求める．

Step 2: 受信電圧の測定／送信アンテナ係数の距離特

性が平坦となるプローブの較正位置を決定し，受信用

ダイポールアンテナを電界プローブ又は光電界プロー

ブに置き換え，受信電圧 Vm を測定する．  

Step 3: 較正係数の算出／シース付ダイポールアンテ

ナから生じる較正位置での標準電界強度𝐸௭௠を送信ア

ンテナ係数を用いて算出し，受信電圧 Vm との比を取

ることで較正係数 (Conversion Factor) K を決定する．

以下，本較正法で用いたダイポールアンテナ及び構築

した測定システムについて概説する．

2.1  液剤中シース付ダイポールアンテナ 
プローブ較正に使用するシース付ダイポールアン

テナの概略図を図 1 に示す．平衡給電を行うために，

180 度ハイブリッド結合器を利用する．ハイブリッド

結合器の 0o と 180o ポートにセミリジッドケーブルを

接続し，2 つの外導体を短絡場所において半田付けす

る．セミリジッドケーブルの終端で，内導体を折り曲

げることでダイポールアンテナを形成する．ハイブリ

ッド結合器のアイソレーションポートにはダミー抵抗

を接続する．さらに，外部損失媒質への導電電流によ

る電力損失を防ぐために，内導体の折り曲げ部分であ

る給電箇所を低損失誘電体で覆う [14]．ダイポールア

ンテナの長さは l = 100 mm である．

送 受 信 用 シ ー ス 付 ダ イ ポ ー ル ア ン テ ナ に は ，

Werlatone 社製 180o ハイブリッド結合器 (Model: 6287-

12, 100 kHz-50 MHz, 500 W)が取り付けられている．こ

れらの 180o ハイブリッド結合器は同一の特性を持つ

と仮定し，かつ ,ダイポールアンテナの特性に 180o ハ

イブリッド結合器による効果を含めて取り扱うものと

する．

2.2  伝送特性測定及び送信アンテナ係数の算出  

(Step 1) 
Step 1 で用いる測定システムの概要図及び実際に構

築したシステムを図 2 に示す．測定システムには，ベ

クトルネットワークアナライザ (Agilent, E5071C)，水槽

及び送受信用シース付ダイポールアンテナ (ハイブリ

ッド結合器を含む )から構成されている．ベクトルネッ

トワークアナライザからダイポールアンテナに接続さ

れている 180o ハイブリッド結合器までのケーブルに，

コモンモード電流を低減させるためのフェライトコア

を複数個取り付けている．水槽の寸法は，底面が 470

x 470 mm2 であり，高さが 390 mm である．その内，300

mm の高さまで濃度 0.074 mol/l の食塩水で満たす．食

塩水の電気的特性は，実測から MHz 無線電力伝送シ

ステムに用いられる 6.8 MHz において，比誘電率の実

部  r = 92.99, 導電率 = 0.907 S/m であった．図 2 に

示すように，水槽底面中央より 150 mm の位置にセミ



リジッドケーブルを介して給電されたシース付ダイポ

ールアンテナを設置する．もう一方のダイポールアン

テナは，水槽上部より，下方固定ダイポールアンテナ

と対向するように設置する．ダイポールアンテナ間の

距離は三軸ポジショナ (Device 社製 )によって変化させ

た．ここで，ダイポールアンテナ間の距離 d は送受信

用ダイポールのエレメント間距離とする．

上記の測定システムを用いて，シース付ダイポール

アンテナ間の S パラメータから電力伝達係数を以下

の式によって求めることができる．

𝜉ሺ𝑑ሻ ൌ
|𝑆ଶଵሺ𝑑ሻ|ଶ

ሼ1 െ |𝑆ଵଵሺ𝑑ሻ|ଶሽሼ1 െ |𝑆ଶଶሺ𝑑ሻ|ଶሽ
 (1) 

ただし，d はダイポールアンテナ間の距離である．一

方，送受信用ダイポールアンテナが同じ特性であると

いう条件が満足すれば，送信アンテナ係数は以下の式

によって算出することができる [13]．  

|𝐹௘| ൌ ൭
ඥ𝜉ሺ𝑑ሻ
|𝜅ሺ𝑑ሻ|

൱

ଵ/ଶ

 (2) 

ここで，

𝜅ሺ𝑑ሻ ൌ
1
16𝜋

ඥ𝜇଴/𝜀

ቄ𝑙௘ sinh ቀ
𝛾𝑙
2 ቁቅ

ଶ න ቊ
𝑒ିఊோభ

𝑅ଵ
൅
𝑒ିఊோమ

𝑅ଶ

௟/ଶ

ି௟/ଶ

െ 2 cosh ൬
𝛾𝑙
2
൰
𝑒ିఊோబ

𝑅଴
ቋ sinh ൜𝛾 ൬

𝑙
2
െ |𝑧|൰ൠ 𝑑𝑧.

(3) 

𝛾 ൌ 𝑗𝜔ඥ𝜇଴𝜀 ൌ 𝛼 ൅ 𝑗𝛽 , 及び はそれぞれ媒質の減衰定

数及び位相定数で， は角周波数である．0 及び は

それぞれ透磁率及び媒質の複素誘電率である． l はア

ンテナ長であり，le はダイポールアンテナの実行長で，

以下の式で求めることができる．

𝑙௘ ൌ
2
𝛾
coshሺ𝛾𝑙/2ሻ െ 1
sinhሺ𝛾𝑙/2ሻ

(4) 

R0, R1 及び R2 は以下の式で求めることができる．  

𝑅଴ ൌ ඥ𝑑ଶ ൅ 𝑧ଶ, (5) 

𝑅ଵ ൌ ඥ𝑑ଶ ൅ ሺ𝑧 െ 𝑙/2ሻଶ, (6) 

𝑅ଶ ൌ ඥ𝑑ଶ ൅ ሺ𝑧 ൅ 𝑙/2ሻଶ, (7) 

2.3  プローブ較正システム及び較正係数の算出  

(Step 2 及び Step 3) 
Step 2 でのプローブを構成するためのシステムの概

要図及び実際のシステムを図 3 及び図 4 に示す．図 3

に示されているように，較正システムには，任意信号

発 生 器 (Agilent, 33210A) ， 増 幅 器 (BONN Elektronik, 

BSA0110-100)，双方向性結合器 (Werlatone, C6442-10, 10 

kHz-400 MHz, 100 W)，減衰器 (Narda, 150 W), パワーセ

ンサ (Agilent, E8304A)，パワーメータ (Agilent, E4417A)，

水槽，送信用シース付ダイポールアンテナ，180o ハイ

ブリッド結合器 (Werlatone, H6287-12)，光電界プローブ

(精工技研 , CS-1607)，光コントローラ (精工技研，C5-

A11-1)，低ノイズ増幅器 (SONOMA, 50 dB, 10 kHz-1

GHz)，オシロスコープ (Rohde & Schwarz, RTO 1004, 10

GSa/s, 帯域 600 MHz)，三軸ポジショナ (Device 社製 )か

ら構成されている．図 4 に示すように，上方のダイポ

ールアンテナを光電界プローブに置き換えた較正とな

っている．アンテナに供給される正味の入力電力 Pa は

パワーセンサを用いて測定する．このシース付ダイポ

ールアンテナから発した電界を光電界プローブ先端で

受信し，受信した信号は光変調器により光に変換され，

ファイバを通して光コントローラで電気信号に戻され

る．この電気信号をオシロスコープで受信し，フーリ

エ変換によって受信電力及び受信電圧を求めることが

できる．そしてシース付ダイポールアンテナから生じ

る標準電界強度を以下の式によって求める．

|𝐸௭௠ሺ𝑑ሻ| ൌ 2√2ඥ𝑃௔|𝐹௘||𝜅ሺ𝑑ሻ| (8) 

得られた標準電界強度𝐸௭௠と光電界プローブによる受

信電圧と関連付けることによって較正係数を求めるこ

とができる．従って較正係数は

𝐾 ൌ
|𝐸௭௠|

𝑉௠
(9) 

で表される．文献 [13]では，較正係数がプローブに用い

るダイオードの二乗検波特性から電界強度と受信電圧

の二乗との関係で表されているが，本研究では，光電

図 1 シース付ダイポールアンテナの概略図 

図 2 伝送特性の測定システム 



 
  
 

 

界プローブを用いているため，電界強度と受信電圧と

の関係は比例関係となっている．従って，較正係数は

式 (9)に示されているように，電界強度と受信電圧との

単純な比で表される．  

3. 光電界プローブの較正  
光電界プローブの較正係数を算出するために，上記

の Step1-3 に従って較正を実施する．まず Step1 にお

いて，図 2 に示されている測定システムを用い，S パ

ラメータを測定する．式 (2)より S パラメータから送信

アンテナ係数 Fe を求めた結果を図 5 に示す．文献 [13]

から送信アンテナ係数はほぼフラットの特性を有する

が，本検討では，アンテナ間距離が大きくなるにつれ，

送信アンテナ係数も少しずつ大きくなる傾向が見て取

れる．著者らのこれまでの検討 [13]において，アンテナ

距離間が 80 mm-100 mm のときに理論値と良く合うと

いうことから，80 mm-100 mm のときの送信アンテナ

係数の平均値を用いて，Step 2 における光電界プロー

ブの較正に進むことにする．6.78 MHz 及び 100 kHz に

おける送信アンテナ係数 Fe はそれぞれ -37.5 dB 及び -

46.1 dB と求められた．  

次に，受信ダイポールアンテナを光電界プローブに

置き換え，Step 2 に示す較正システムを用い，光電界

プローブから出力電圧を計測する．本研究では，6.78 

MHz における送信アンテナへの入力電力が 11.16 W で， 

100 kHz の入力電力は 1.014 W である．それぞれの周

波数で受信電力の距離特性を図 6 に示す．ここで注意

しなければならないことは，図 3 に示すように，本較

正システムでは，光コントローラからの出力を 50 dB

の低ノイズ増幅器を通してからオシロスコープに入力

していることである．従って，較正係数にはこの 50 dB

の低ノイズ増幅器の効果が含まれており，実際の電界

測定を行うときに正しく電界強度を変換するためには

図 3 と同じ構成で測定システムを構築しなければなら

ない．  

図 3 プローブ較正システム 

図 4 実際のプローブ較正システム 

 
図 5 ダイポールアンテナの送信アンテナ係数 
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図 6 光電界プローブの受信電力の距離特性 
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最後に Step3 における較正係数を算出する．図 6 の

受信電力の結果から，50終端のときに生じた受信電

圧を求め，Step1 で求めた送信アンテナ係数から電界

強度を算出し，式 (9)に示すように，受信電圧と電界強

度との比を取ることで，較正係数を求めることができ

る．図 7 には送信アンテナ係数から求めた平均電界強

度の距離特性を示している．この平均電界強度と受信

電圧と関連付けた較正係数を算出した結果を図 8 及び

図 9 に示す．較正係数の値は小さくなってから 100 mm

以降にまだ大きくなることが分かった．100 mm 以降

の較正係数が大きくなる理由としては，光電界プロー

ブが液面に近づくにつれ，液面からの影響が大きくな

ることが考えられる．また図 8 及び図 9 を比較すると，

周波数が低い 100 kHz の方が液面の影響が強く出てい

ることも見て取れる．本研究では，アンテナからプロ

ーブまでの距離 d = 80 mm-100 mm の値の平均値を較

正係数として算出した．その結果，6.78 MHz 及び 100 

kHz に お け る 較 正 係 数 は 1.47 mV/(V/m) 及 び 4.97 

mV/(V/m)と求められた．従って，著者らが提案した較

正システムを用いることで，光電界プローブの較正係

数を求めることができることを示した．今後，求めた

較正係数の妥当性を検討していくことが考えられる．

4. 結言

本研究では，新たに光電界プローブのための較正シ

ステムを構築し，これまで著者らが提案した較正法を

用いて，濃度 0.074 mol/l の液剤ファントム内の光電界

プローブに対して 100 kHz 及び 6.8 MHz において，較

正係数を決定した．その結果，6.78 MHz 及び 100 kHz

における較正係数は 1.47 mV/(V/m)及び 4.97 mV/(V/m)

と求められた．今後較正した光電界プローブを用い，

標準波源近傍の電界分布等を測定した結果及びシミュ

レーションした結果との比較を行い，本較正法による

較正結果の妥当性を検証していくことが考えられる．
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光応用電磁界計測（PEM）特別研究専門委員会について 

 
電子情報通信学会 光応用電磁界計測（PEM）特別研究専門委員会は，平成 24 年 4 月に発足した新しい研究専

門委員会です． 

PEM 研は，急速に進化・変貌を遂げつつある電磁界環境を正確に評価・計測するために，電磁界と光・物質との

多彩な応答を利用した，新しい電磁界計測技術を追究することを目標としています．アンテナや電磁両立性等 

の電磁界計測分野と光センサ・光デバイス等の応用光学分野の専門家がコアメンバーです．対象とする電磁界は, 

アンテナや高周波回路だけでなく，プラズマ電磁界，宇宙到来電磁波など，人工および自然発生電磁界全般を含 

みます．また，それらと関連性の深い各種の現象についても議論したいと考えています．光・電磁界・マイクロ 

波・アンテナ等の様々な最先端研究分野を有機的かつ横断的に結びつけた新しい研究領域を開拓して，その成果 

を社会へ還元することを目指しています． 
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* Facebook  “Pem 研究会（光で電波を測る）”

Facebook に PEM 研究会のページを作りました．

PEM 研究会の活動紹介や光応用電磁界計測の情報

発信を進める予定です． 

フォロー，「いいね！」をよろしくお願いします．

* PEM 研究会コミュニティサイト “PEM-com”
PEM 研究会のコミュニティサイト「PEM-com」を開設しました．

このサイトは，PEM 分野の技術交流活性化のための

様々な情報発信に活用する予定です．現在，チュート

リアル記事等を公開しています．

URL:http://pem.main.jp/ 
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