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１．背景と目的１．背景と目的１．背景と目的

ICタグ(RFID)：電波を利用し，物品等に固有の
識別番号(ID)を割り当てる装置

アクティブICタグ：電池を内蔵し，電波を送信
できるＩＣタグ

航空貨物輸送への導入：輸送サービス高度化，
セキュリティ向上が目的

課題：アクティブICタグ電波による航空機シス
テムへの電磁干渉の可能性

航空機の安全性検証が必要
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機器，ケーブル
への直接入射

アンテナを
介した干渉

携帯電子機器

①放射①放射

②伝搬②伝搬

③入射③入射

③入射③入射

安全性検証 ．．．安全性検証安全性検証 ．．．．．．

(3)経路損失(3)(3)経路損失経路損失

(2)機内の電波強度(2)(2)機内の電波強度機内の電波強度

RTCARTCAのの検証検証手順手順：： DODO--294B, DO294B, DO--307307等等

(1) 電磁放射データ(1) (1) 電磁放射データ電磁放射データ
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型名，規格：ｾｲｺｰ･ﾌﾟﾚｼｼﾞｮﾝｾｲｺｰ･ﾌﾟﾚｼｼﾞｮﾝ WTWT--200200，ARIB STD-T92
周波数，出力, 通信距離：433.92MHz，1mW以下，約50m
変調方式，送信間隔：周波数偏移変調（FSK)，3秒～24時間

2. アクティブICタグの概要，電波特性22.. アクティブアクティブICICタグの概要，電波特性タグの概要，電波特性
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ICタグ
受信アンテナ

RTCA 文書160-E 参照
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 1M 10M  100M  1G 10G
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DO-160E 電磁放射基準

測定結果 (ICタグ)

- 測定結果 (2) --- 測定結果測定結果 (2)(2) --

433.92MHz
66.1dBμV/m

217.0MHz
10.9dBμV/m

867.9MHz
32.1dBμV/m

433.92MHz
でDO -160Eの
規定を超える強
い電波

2倍，1/2周波
数電波は小さい

2MHz-6GHz 間の電磁放射データ22MHzMHz--6GHz 6GHz 間の電磁放射データ間の電磁放射データ

機内での使用：
常時不可
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AKE:10個

AAP:5個

AMA:4個

パレット：2枚
（タグなし）

タグ取付状況

３．航空機内での電波強度３．航空機内での電波強度

航空機：日本航空 B747 - 400貨物機
測定日：2007年11月26-27日
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- コンテナ配置と観測点 --- コンテナ配置と観測点コンテナ配置と観測点 --
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電子機器室中央部

操縦席中央

床付近，天井付近

パネル付近

操縦室中央部

：電界強度観測点

バルクカーゴ
エリア

4R 4L

34R 34L

A’

A

A’断面）（A-
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- 測定結果 (1) --- 測定結果測定結果 (1)(1) --

35dBμV/mを超え
る電界：49回

各タグ2-3回/10秒
の信号放射 19
個すべてのタグの
電波を受信

- メインデッキ後方 --- メインデッキ後方メインデッキ後方 --

パルス幅：約
0.1秒
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-- 電界強度の累積分布電界強度の累積分布 --
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試験したコンテナ配置
の場合、受信電界強度
は95%以上の確率で
70dBμV/m以下となる。

最高は78.7dBμV/m

- 貨物室ローワーデッキ --- 貨物室ローワーデッキ貨物室ローワーデッキ --
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- 試験電波送信位置と観測点 --- 試験電波送信位置と観測点試験電波送信位置と観測点 --
客室

メインデッキ
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3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R
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SIDE CARGO DOOR

ローワーデッキ

47R

47L
51 52 5326 27 28 29

31L 32L 33L 34L

32R 33R 34R31R

35L 36L

35R 36R 37R 38R

37L 38L

★★★

★
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★

電子機器室
中央部

操縦室中央部

操縦席上

★:試験電波送信位置

★★
★

（特に記載が無い場合は垂直偏波）

各位置 垂直・水平偏波

メインデッキ

ローワーデッキ

A’断面）（A-

A’

A

4. 機内の経路損失測定4.4. 機内の経路損失測定機内の経路損失測定

★：試験電波送信位置★★：：試験電波送信位置試験電波送信位置観測点（機器室内）観測点（機器室内）観測点（機器室内）
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経路損失測定機器，累積分布経路損失測定機器，累積分布
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110MHzILS LOC

周波数測定機器
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- 最小経路損失 --- 最小最小経路損失経路損失 --

85.1581.12GPS
78.7778.25TCAS
89.6479.40ATC
85.3987.10DME
103.5488.08ILS GS
71.7245.58ILS LOC
82.5178.67VOR
70.3551.06VHF COM
433.92MHz航空無線帯域測定対象無線機器

・低い周波数を使う機器は経路損失小さい

・VHF COM， ILS LOC 以外は70dB以上

14

PED 機上装置間の電波的結合PEDPED 機上装置間の電波的結合機上装置間の電波的結合

周波数

無線機器

その他機器

機上装置
耐電波特性

受信帯域

電
界

強
度

スプリアス

信号(2)

信号(1)

筐体、配線等との結合

アンテナを介した結合

5. 電磁干渉の可能性評価5.5. 電磁干渉の可能性評価電磁干渉の可能性評価
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- 機器筐体、配線との直接結合 --- 機器筐体、配線との直接結合機器筐体、配線との直接結合 --

134dBμV/m

耐外来電波試験レベル

（DO-160E Sec.20、
Cat.T)
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55dBの余裕!

貨物機内電波累積分布

直接結合の可能性無し！直接結合の可能性無し！

79dBμV/m
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- 無線用アンテ
ナを介した結合 -
-- 無線用アンテ無線用アンテ

ナを介した結合ナを介した結合 --
①

②

③機内13ヵ所

（１個，複数）

④第４章

⑤

PED複数と１個の場合
のレベル変化確認

経路損失集計

機内各所から被試験無線
器までの経路損失測定

不要放射強度 - 経路損失
=無線機入力電力

無線機入力電力＜
無線機感度？

No

Yes

可能性なし

⑥レ

可能性あり

Start

PEDの不要放射電界
強度測定 不要放射電波

複数装置係数
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測定結果 (タグ No.1)
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- 試験無線器への入力電界、換算
入力電力及び感度 -

-- 試験無線器への入力電界、換算試験無線器への入力電界、換算
入力電力及び感度入力電力及び感度 --

-35.12
-51.25
-57.4
-60.1
-97.08
-48.58
-70.7
-53.6

感度ー
入力 (dB)

-181-216.12GPS

-167-218.25TCAS

-162-219.40ATC

-167-227.10DME

-145-242.08ILS GS

-154-202.58ILS LOC

-165-235.67VOR

-155-208.06VHF

無線器感度
(dBm/Hz)

アンテナ入力
（dBm/Hz）

測定対象機器

無線器無線器へのへの入力入力電力電力は感度よりは感度より3535--9797dBdB小さい小さい
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RTCA RTCA DODO--307307に基づくアクティブに基づくアクティブICICタグによタグによ
る電磁干渉の可能性評価る電磁干渉の可能性評価

機内電界最高値は機内電界最高値は78.7dB78.7dBμμV/mV/m DODO--160E 160E 

Sec.20Sec.20 規定の感受性レベルより規定の感受性レベルより55dB55dB低い低い

アンテナを経由して機内無線システムに達する不アンテナを経由して機内無線システムに達する不
要波レベルは無線システムの最低受信感度より要波レベルは無線システムの最低受信感度より

3535～～97dB97dB程度低い程度低い

6. むすび6. 6. むすびむすび

結論：試験したタグの電波が結論：試験したタグの電波がB747B747--400400貨貨
物機に電磁干渉を引き起こす可能性はない物機に電磁干渉を引き起こす可能性はない


