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熊本高等専門学校
情報通信エレクトロニクス工学科
松田 豊稔

はじめに
　熊本高専には、熊本キャンパス（旧熊本電波工業高
等専門学校）と八代キャンパス（旧八代工業高等専門
学校）があり、電波関係の教育研究は主に熊本キャン
パスの情報通信エレクトロニクス工学科で行われてい
ます。また、八代キャンパスの建築社会デザイン工学
科では、GNSS（Global Navigation Satellite System）
の実験装置が導入され、測位衛星技術が研究されてい
ます。本稿では、熊本高専での電波技術に関する教育
と研究の主な取組みについて紹介します。

教育体制
　熊本高専情報通信エレクトロニクス工学科は、1 学
年 40 名の学生定員で 16 名の教員が在籍し、ICT 分
野で活躍する実践的技術者の育成を教育目標としてい
ます。カリキュラムは、情報通信、電子工学、ユビキ
タスネットワークを柱に編成され、電波工学はその基
盤技術の一つとして位置付けられています。実践的技
術の習得ということで、電波工学は講義とともに実験・
実習を重視した教育体制になっています。
　図 1 に示すように、電波関係の教科は、信号伝送工
学（分布定数回路・フーリエ解析）と電磁波工学（ア
ンテナ・電波伝搬・計測）、通信システム工学（通信
方式）とコミュニケーション装置工学（通信機器・設
備）、そして電気通信法規があり、高専の 4、5 年（大
学学部 1、2 年）で開講されます。授業内容は、陸上
無線技術士の 2 級から 1 級程度のレベルに設定されて

います。
　電波工学に関係する実験は、4 年生で伝送線路の実
験、スペクトラムアナライザ、ネットワークアナライ
ザの 3 テーマ、そして PBL の地デジ TV 放送受信ア
ンテナの製作があります。ほとんどの学生が、アンテ
ナの製作ははじめてで、アンテナをつないで TV 放送
が画面上に映ると感動し、そして以外と簡単に電波が
受信できることに感心します。実験では最初にダイ
ポールアンテナを説明しますが、その後はインター
ネットなどで各自が調べ、（特性や理論は別にして）
ユニークなアンテナを作成します（図 2）。この実験
を通して、アンテナと給電線やコネクタそしてバラン
など高周波素子の取扱いに学生が慣れてきます。5 年
生では、アンテナの基礎理論の実証ということで、八
木・宇田アンテナの特性評価とマイクロストリップア
ンテナの計算機設計の 2 つのテーマを実験します。こ

　平成 22 年 10 月に、熊本電波工業高等専門学
校と八代工業高等専門学校が統合再編して、熊本
高等専門学校（以下、熊本高専）が誕生しました。
熊本高専での電波技術に関する教育研究を紹介し
ます。

熊本高専における電波技術の教育研究

図 1　電波関係の教科とその系統
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れらの実験により、アンテナに対する理解を深め、ま
た最近アンテナ設計の有力なツールとなっている計算
機シミュレーションを経験します。

高周波設備・機器
　熊本キャンパスには、電波暗室（L:2.5m、 W:6m、 
H:1.75m ターンテーブル付き）があり、表 1 に示す
ように高周波の基本的な計測器や基板加工機も揃って
います。この設備を用いて、学生実験から教員研究ま
で高周波の実験が行われています。また、共同研究先
など外部からの利用もあります。

研究活動
　電波工学に関係する研究は、熊本キャンパ
スでは情報通信エレクトロニクス工学科の教
員が行っており、主な研究分野として計算電
磁気学（電磁界解析のシミュレーション）と
EMC（Electromagnetic  Compatibility） が
あります。また、八代キャンパスでは測位衛
星技術に関する研究が行われています。ここ
では、熊本高専での研究活動報告として、熊

本キャンパスの二つの研究事例と八代キャンパスの研
究事例を紹介します。

～人体近傍電界通信機器からの電界ばく露による体内
誘導量に関する検討～
　近年、人体を介して電界による近距離通信を行う人
体近傍電界通信機器 [1] が開発されています。この技
術は送信機から印加された電界が、着衣または人体と
静電誘導及び誘電分極によって結合することで、人体
表面に電位が分布し、人体近傍に配置した受信機と結
合することで通信を行うものです。このため、人体近
傍のみで通信可能であることが特徴であり、個人認証
等への応用に向けて研究開発が行われています。しか
しこの技術は、電界信号が人体を伝わる時、心臓への
影響などの医学的問題に対するリスクの可能性が指摘
されており、安全性について評価する必要があります。
本研究では、胸部または足元に配置した送信機からの
電界ばく露による体内誘導量を、FDTD（Finite-
Difference Time-Domain method）法による数値計算
によって検討し、ガイドラインと比較することで安全
性の評価を行っています。図 3 は、情報通信機構が開
発した解剖学的構造を有した数値人体モデルを使用し
て求めた、人体内の電界強度及び電流密度分布です。
図 3 で得られた各体内誘導量をガイドラインと比較し
た結果から、人体近傍電界通信機器で想定されている
入力電圧は、ガイドラインの制限値に達する入力電圧
と比較して十分低いことが示されました。

図 2　地デジ TV 放送受信アンテナの自作例

表 1　高周波計測器・機器

❖ 研究事例 1 ❖

熊本キャンパス情報通信エレクトロニクス工学科
芳野 裕樹　

y_yoshino@kumamoto-nct.ac.jp

図 3　胸部電極 (a) および足元電極 (b) からの電界ばく露による体内誘導量分布
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～広い導体板のインピーダンス計測に関する研究～
　最近の車は多くの電子回路、コンピュータが使用さ
れるようになり、電子機器へと変化しています。また、
車の内部にはラジオ、カーナビ、ETC といった無線
を使うシステムが数多く搭載されています。このよう
にエレクトロニクス製品となった車の車体は信号の伝
送路、基準電位として使用されています。車体は溶接
や、ねじ止めで構成されており、信号はこれらの各部
を経由して伝送されることになります。車体における
信号伝送系を解析しようとする場合、車体自体のイン
ピーダンス特性を明確にしておくことが必要になりま
す。ところが、これを測定しようとすると車体はサイ
ズが大きいため、たとえばヘッドライトの付近から
パーキングランプのあたりまでの車体のインピーダン
スを測定するためには測定器からその地点まで測定用
のケーブルが必要です。その際、この測定用ケーブル
自体がインダクタンスになり、正確な値を計測するこ
とができないという問題が生じます。そこで、ケーブ
ルの一次定数を測定するときに使用されるオープン・
ショート法を利用して車体のインピーダンスを測定す
ることを試みています。これは、車体上に別の導体を
敷設し、これと車体でできる回路を伝送路と考え、そ
の一次定数を測定した後、導体部分の値を差し引くと

いう方法です。この方法により測定できることは確認
できていますが、車体のインピーダンスは抵抗が小さ
いこと、導体を一様に敷設するのが困難なことなどか
ら測定精度が課題になります。また、低域においては
車体内部の内部インダクタンスが生じるため、車体材
料の透磁率が関係することとなり、その特性の把握も
行う必要があります。現在は、これらの課題の解決に
向けて研究を行っているところです。図 4 は、測定回
路及び測定装置（インピーダンスアナライザ）を示し
たものです。

～マルチ GNSS シミュレーション実験装置を用いた
測位衛星技術の開発～
　米国の NAVSTAR/
GPS に代表される測
位衛星技術は、最近は
社会インフラといって
も良いほど、世の中に
浸透しています。平成
26 年 1 月時点での測
位用人工衛星は、米国
31 機、 ロ シ ア 24 機、
中国 14 機、欧州連合
4 機、日本の準天頂衛
星システム QZSS が 1
機と、多くの数が利用
され、さらに静止軌道
衛星を利用した測位補完システム（SBAS） 3 機が運
用されています。これらをまとめて GNSS（Global 
Navigation Satellite System）と呼びます。平成 25
年度に熊本高専八代キャンパスに、マルチ GNSS シ
ミュレーション実験装置が導入されました。本システ
ムは次の 4 種類の信号発生源を有して、各種の衛星測
位システムの実験環境を提供できるように構成されて
います。
⑴マルチ GNSS 信号発生シミュレータ装置（図 5）
⑵チョークリング付きマルチ GNSS アンテナ（図 6）
⑶マルチ GNSS 対応の高周波信号レコーダ装置
⑷ IMES（Indoor MEssaging System）送信装置
です。本システムを用いれば、様々な環境下での

❖ 研究事例 2 ❖

熊本キャンパス情報通信エレクトロニクス工学科
下塩 義文

shimoshio@kumamoto-nct.ac.jp

❖ 研究事例 3 ❖

八代キャンパス建築社会デザイン工学科
入江 博樹

rie@kumamoto-nct.ac.jp

図 4　測定回路（下）と測定装置 ( 上）

図 5　マルチ GNSS シミュレー
タ装置（写真中央）
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GNSS の電波信号を発生させることができ、さらに多
くの実験を屋内で行えるようになりました。現在、こ
のマルチ GNSS シミュレータ装置を用いて、測位衛
星技術を利用した機器の開発を行っています。図 7 は、
株式会社鶴見精機と共同開発している漂流ブイシステ
ム KUNOICHI  KNO1-11 γ [2] で、GPS を用いて沿
岸海域の表層流を計測する装置です。
　

社会活動
　熊本高専では、毎年、社会人講座として「無線通信
技術者講座」を開講しています。内容は、第 1 級陸上
特殊無線技士国家試験対策の講習で、受講者は放送局
や無線機器設備の仕事、またアマチュア無線をしてい
る人です。図 8 は、今年 1 月に実施した無線通信技術
者講座の様子で、講師（本学科西山英治教授）の他に
補助学生（一陸技取得の 5 年生で写真左端）が付いて
います。
　また、熊本は半導体関連の企業が多く、高周波技術
に対するニーズがあり、熊本高専では地場企業の技術
者を対象とした高周波関係の講演会やセミナーを実施
しています。最近では、「電磁界解析と有限要素法」
のタイトルで地場企業の高周波関係の技術者を対象に

講演会を行いました。

おわりに
　情報通信エレクトロニクス工学科では、5 年卒業時
に長期養成課程により第 1 級陸上特殊無線技士の資格
が認定されます。第 1 級陸上無線技術士（一陸技）に
ついても、教員は情報提供と質問に答える程度で、取
得希望の学生は、ほとんど自学で試験に合格していま
す。また、例年、通信事業など電波関係の業種に就職
する学生が一定数おり、大学や専攻科の進学先で電波
関係の研究を希望する学生もいます。このように、当
学科の電波技術に対する教育目標はある程度達成でき
ていると考えています。
　とはいえ、ICT の進展に伴い、電波技術が高機能化・
多様化しており、教育現場でもその対応が求められて
います。もちろん、電波工学の基礎・基本は変わりま
せんが、信号の高速化や素子の高密度化また EMC な
どエレクトロニクスの技術者として電波技術の知識が
必要となってきています。限られたカリキュラムの中
で、こういった電波技術の新しい内容を如何に取り入
れていくかが教育現場での課題となっています。読者
の皆様から、ご意見やアイデアなど頂ければと思って
おります。本学科への連絡先（メールアドレス）及び
学科の URL は、下記の通りです。
　tmatsu@kumamoto-nct.ac.jp
　http://www.te.kumamoto-nct.ac.jp/

図 6　チョークリング付きマルチ GNSS アンテナ

図 7　漂流ブイシステム KUNOICHI KNO1-11γ

図 8　社会人講座「無線通信技術者講座」の様子
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