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１． はじめに 

携帯電話端末の電波が植込み型心臓ペ

ースメーカに与える影響については、平

成 8 年から平成 9 年に大規模な実験調査

が行われ、これに基づき、ペースメーカ

装着者の携帯電話利用時のガイドライン

が発行されている。また、総務省は、新

しいモデルの携帯電話電波に対する干渉

調査を継続的に行っており、このガイド

ラインの妥当性が確認されている

[1][2][3]。 

一方、携帯電話システムの容量増加、

サービスエリアの拡大のため、基地局ア

ンテナは、アンテナ専用の鉄塔のみなら

ずビル等の建物屋上への設置が一般的と

なってきており、身近な生活環境の近く

に基地局アンテナが存在する状況となっ

ている。このため、基地局アンテナから

発射される電波が心臓ペースメーカに与

える影響調査も行われている[4]。 

IEC のイミュニティ試験法では、電波

が医療機器に与える影響を連続的な AM

変調波で試験を行う[5][6]。しかし、よ

り実際的で慎重な干渉評価を行うために

は、無線方式と同様の変調信号を使用す

ることが重要である。これまで、携帯電

話および基地局からの電波によるペース

メーカ干渉調査は、いずれも実際の状態

でかつ出力を最大とした変調信号を利用

している[7][8]。 

本報告では、電波によるペースメーカ

干渉評価において重要となる携帯電話シ

ステムの無線信号の特徴を述べる。 

 

２． 携帯電話電波の特徴 

携帯電話の電波が医療機器等の電子機

器に与える影響は、携帯電話の送信電力

とともに電波強度の時間変動にも依存す

る。図 1は、W-CDMA 方式の携帯電話の送

信信号の時間変動の例を示す[9]。W-CDMA

は、1次変調を PSK、2 次変調を拡散変調

としており、包絡線は、図 1(a)に示すよ

うに 1μs以下の時間変動を有する。この

変調波を２乗検波した後の信号の周波数

成分は、直流成分から MHz 帯までにおよ

ぶ。電子機器がこの周波数帯域内で特に

高い感度を有している場合、電波による

干渉の可能性が高くなる。 
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図 1 W-CDMA 携帯電話の送信信号の観測例 
 

図 1(b)は、通話時の電波強度の時間変

動例を示しており、通話の開始の時点で、

バースト的な送信信号となっている。さ

らに、図 1(c)は、パケット通信時の時間

変動を示しており、バースト的な信号が

不規則に発生している。通話時、パケッ

ト通信時の包絡線は、1Hz 前後の周波数

成分を含むようになる。ペースメーカは、

心電図に含まれる周波数成分に対して感

度が高いので、携帯電話電波がペースメ
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ーカに与える干渉を評価するためには、

通話やパケット通信時と同様の電波を再

現することが重要である[10]。 

図 2 は、800MHz 帯携帯電話の電波をペ

ースメーカに照射した場合の送信波形依

存性を示している。図中の断続照射は、

周期約 1 秒で送信信号を断続し、連続照

射は、連続的な送信信号となっている。

なんらかの干渉が確認されたペースメー

カ１４機種について、断続照射と連続照

射の差異を示しており、断続照射のほう

が連続照射に比べて干渉発生の割合が大

きくなっている[7]。 

不要電波問題対策協議会（現 電波環

境協議会）、総務省の実施したペースメー

カ干渉調査では、約 1 秒の周期で送信信

号を断続し、干渉が最も発生しやすい送

信信号としている[1][2][3]。 
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図 2 断続照射と連続照射の干渉の差異 

周波数：800MHz 帯、方式：PDC 

 

３． 基地局電波の特徴 

ひとつの携帯電話基地局は、図 3 に示

すように複数の携帯電話端末と無線リン

クを有する。基地局の総合送信電力は、

通信トラヒックに概ね比例する。すなわ

ち、通話およびパケット通信を行ってい

るユーザが少なければ、送信電力は、小

さくなり、送信電力は、常に時間変動し

ている。 

電波が電子機器に与える干渉の評価は、

携帯電話端末と同様に、電波の包絡線依

存性を考慮する必要がある。図 4 は、

W-CDMA 方式携帯電話基地局の送信信号の

波形の観測例を示す。基地局の送信信号

は、同時に通信中の携帯電話端末向けの

複数の送信信号が線形的に多重化されて

いる。通信中の携帯電話端末と拡散コー

ドの数が概ね比例する。コード数が増加

すると送信信号のピーク値が大きくなる

特徴を有する。 
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図 3 携帯電話端末と基地局 
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図 4 W-CDMA 方式基地局の送信信号の観測例 

 

一般に電波の電子機器への干渉は、電

波強度の実効値に依存するとともにピー

クレベルにも依存する。このため、ピー

クレベルの大きなコード数の大きい基地

局送信信号について、心臓ペースメーカ

干渉を評価することが重要である。 

W-CDMA 方式基地局電波について、ペー

スメーカ最大干渉距離のアンテナ入力依

存性とコード数依存性を調べた結果を図

5 に示す。最大干渉距離は、アンテナ入
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力の増加とともに増えるが、コード数 1

と 512 における差異は、なかった。これ

は、信号多重度が増加したことによるピ

ークの持続時間が非常に短く、このピー

ク持続時間であれば、ペースメーカに干

渉を与えないことを示している。この実

験で、干渉は、約 1 秒で断続した場合の

み観測されている[4]。 
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図 5 最大干渉距離のアンテナ入力およびコード

数依存性 

 

 以上の結果から、W-CDMA 基地局アンテ

ナからの電波に対するペースメーカ干渉

は、アンテナ入力または電波の実効値強

度のみを考慮すればよい。 

基地局アンテナとして、一般にダイポ

ールリニアアレーアンテナ構成が用いら

れる。基地局アンテナは、サービスエリ

アの大きさや形に合わせて様々な仕様の

ものを選択してアンテナタワーに取り付

けている。また、その最大入力も想定す

る最大ユーザ数に合わせて選ばれる。し

たがって、基地局アンテナからの電波に

よるペースメーカ干渉評価は、その干渉

の閾値を電界強度値とするのが適してい

る。 

屋外設置の一般的な基地局の場合、ペ

ースメーカ干渉は、リニアアレーアンテ

ナの放射近傍界領域となる。この領域の

電界強度は、アンテナの寸法、指向特性、

最大利得、入力から比較的簡単な式で計

算できる[11]。例えば、アンテナ主ビー

ム方向の放射近傍界の電界強度 E は、次

式から計算できる。 
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ここで、Pはアンテナ入力、Z0は、空間の

特性インピーダンス、R は、アンテナ放

射中心からの距離、h は、リニアアレー

アンテナの最大寸法、θBWは、水平方向ビ

ーム幅である。図 6 は、この式を用いて

推定したものであり、実線は、一例とし

て、電界強度 47.5V/m に一致する境界を

示している。実測の境界は、この式で計

算した矩形の境界の内側にある。 

 以上のようにペースメーカ干渉を起こ

す電界強度を求めれば、設置される基地

局アンテナの各種条件にしたがって干渉

の最大距離を計算で推定できる。 
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度の推定と実測例 

実線は電界強度 47.5V/m に一致する境界 
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４． まとめ 

携帯電話システムの電波が心臓ペース

ケーカに与える干渉は、送信信号の電力

とともにその波形の変化を考慮して評価

することが重要である。携帯電話の電波

は、通話時、パケット通信時にバースト

状になり、その包絡線の周波数成分とし

て心電図のもつ周波数成分に近いものが

生じる。 

基地局の送信信号は、通信トラヒック

が増えるとピークレベルが大きくなる。

しかし、W-CDMA 方式の場合、このピーク

がペースメーカに顕著な干渉を与えるこ

とは無い。また、基地局に利用されるリ

ニアアレーアンテナの放射近傍電界強度

は、簡易な計算式で推定できる。 
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