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検討の背景（第１章関連）

携帯電話端末等の人体に近接して使用される無線設備に対する安全基準としては、電波防護指針のう
ち局所吸収指針が適用される。また、電波法令においては、この指針に基づいた規制（人体にばく露さ
れる電波の許容値）が定められている。

局所吸収指針では、6GHz以下の周波数帯については、単位質量の生体組織に単位時間内に吸収され
る電気的エネルギー量である比吸収率（SAR：Specific Absorption Rate）の指針値が、6GHzを超える
周波数帯については、入射電力密度の指針値が規定されており、それぞれ測定方法が答申されている。

昨今の国際的な動向として、米国電気電子学会（IEEE）の国際電磁界安全委員会（ICES）が令和元
年に改正したC95.1規格（0Hz～300GHzの電界、磁界及び電磁界への人体のばく露に関する安全レベ
ル）や、国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）が令和２年に改正した電磁界（100 kHz～300 GHz）
へのばく露の制限に関するガイドラインにおいて、6 GHzを超える周波数について吸収電力密度の指針
値が定められている。また、国際電気標準会議（IEC）では、6GHz～10GHzの周波数におけるSAR測定
に基づく吸収電力密度の評価方法等について、令和４年に公開仕様書（IEC PAS63446:2022 ED1）を
発行している。

こうした状況を踏まえ、測定方法に関する国際的な調和を図るべく、「携帯電話端末等の電力密度に
よる評価方法」のうち「6GHz～10GHzにおける吸収電力密度の測定方法等」について検討。

周波数 評価指標 測定方法 答申
6GHz以下 SAR 「携帯電話端末等に対する比吸収率の測定方法」（平成12年５月22日付け電気

通信技術審議会諮問第118号）のうち
「人体側頭部に近接して使用する無線機器等に対する比吸収率の測定方法」
「人体側頭部を除く人体に近接して使用する無線機器等に対する比吸収率の測
定方法」

人体側頭部：
平成27年７月17日一部答申
人体側頭部以外：
平成23年10月28日一部答申

6GHz超 入射電力密度 「携帯電話端末等の電力密度による評価方法」（平成30年４月25日付け情報通
信審議会諮問第2042号）のうち「携帯電話端末等の電力密度の測定方法等」

平成30年12月12日一部答申
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目的と範囲（第２章関連）

■目的
電波防護指針の局所吸収指針のうち、吸収電力密度の指針値に対する適合性評価に

使用する標準的な測定方法を提示することにより、電波防護指針の円滑な運用を図る
ことを目的とする。

具体的には、電界プローブを使用する測定方法を標準測定方法として採用し、それ
を使用する上で必要な技術的条件等について規定する。

■範囲
・対象機器

人体に対して通常の使用状態において20cm以内に近接して使用する無線設備
※「通常の使用状態」とは、測定対象無線設備（被測定機）の製造者等が取扱説

明書等において明示している使用状態をいう。

・周波数範囲
6GHzを超え10GHz以下の周波数帯域
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主な用語（第３章関連）

・比吸収率（SAR：Specific Absorption Rate）
生体が電磁界に照射されるときの、単位質量当たりの吸収電力をいう。密度ρ[kg/m3]

の微小体積要素dV[m3]に含まれる微小質量要素dm[kg]に吸収されるエネルギーdW[J]の
時間微分、すなわち、

SAR =
d
dt

dW
dm

=
d
dt

dW
ρdV

=
σ𝐸𝐸2

𝜌𝜌
で与えられる。単位はW/kgで与えられる。

ただし、σ[S/m]は物質（すなわち生体組織）の導電率、E[V/m]は当該物質内の電界
強度実効値である。

・吸収電力密度（APD：Absorbed Power Density）
体表面を通過して人体内で吸収される電力を体表面における単位面積で平均化したも

のをいう。吸収電力密度 Sab は、体表面を z=0、身体の深さを Zmax（電波の浸透深さに
対して十分に長い深さ：Zmax>>δ）とし、平均化面積をAとすると、次式で表される。

𝑆𝑆𝑎𝑎𝑎𝑎 =
1
𝐴𝐴�𝐴𝐴

𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐸𝐸 × 𝐻𝐻∗ � 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
𝐴𝐴�𝐴𝐴

�
0

𝑧𝑧𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜌𝜌 � 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

適合確認するための吸収電力密度を最大吸収電力密度と呼ぶ。
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測定系（第４章・第５章関連）

■測定原理
擬似的な人体モデル（ファントム）を用いた模擬的ばく露状態を実現することによ

り、体表に生ずるであろう吸収電力密度を実験的に推定する。
人体の電気的特性を模擬した液剤を充填したファントム内部の電界分布を電界プ

ローブを用いて高精度に測定し、その測定値から8g平均の局所SARを算出し、さらに
この局所SARの算出結果から平均化面積4cm2における吸収電力密度を算出する。

■測定系の基本構成
・ファントム形状等

人体側頭部は平成27年一部答申に、人
体側頭部以外は平成23年一部答申に従う
（IEC/IEEE 62209-1528:2020に準拠）。

・液剤の電気的特性
周波数(MHz) 複素比誘電率の実部𝜀𝜀𝑟𝑟′ 導電率σ (S/m)

6000 35.1 5.48
6500 34.5 6.07
7000 33.9 6.65
7500 33.3 7.24
8000 32.7 7.84
8500 32.1 8.46
9000 31.6 9.08
9500 31.0 9.71

10000 30.4 10.40
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測定手順①（第６章関連）

測定系のセットアップ

被測定機の動作条件を設定

中心周波数近傍で測定

（イ）の条件は全て完了か？

局所SARが最も高くなる被測定機の位置条件及び吸収電力密度の
指針値から局所最大SARに変換した値に対し50%以上（-3dB以上）

にある全ての条件を決定（ロ）

他の全ての周波数（下限周波数、上限周波数等）で測定

被測定機の動作条件は全て完了か？

全ての測定値の中から局所最大SARを決定

完了

未完了

完了

（ロ）の条件は全て完了か？

完了

被測定機の位置条件を設定（イ）

局所最大SARから最大吸収電力密度へ変換

未完了

未完了

参照点でのSAR測定

粗い走査

最大SARに関して立方体走査

（ハ）で割り出したSARは、
吸収電力密度の指針値から局所最大SARに変換した

値に対して-2dB以上か？
（ニ）

局所SAR算出

完了

（ニ）の条件は全て完了か？

最大SARの位置と最大SARの63%以上（-2dB以上）となる
全てのSARを割り出す（ハ）

局所SAR算出

立方体走査

参照点でのSAR測定

はい

いいえ

未完了

測定手順の詳細測定の基本手順
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測定手順②・評価（第６章・第７章関連）

■最大吸収電力密度の算出
最大吸収電力密度は次式により算出する。

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 × 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑀𝑀

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎 ：平均化面積𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎における最大吸収電力密度
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 ：平均化質量𝑀𝑀における局所最大SAR値
𝐹𝐹𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑀𝑀 ：局所最大SAR（平均化質量𝑀𝑀）から最大吸収電力密度

（平均化面積𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎）への変換係数

■評価方法
測定結果を指針値と直接比較し、測定値が指針値以下である場合、被測定機が指針

値を満足しているものと判定する。
SAR測定の拡張不確かさが30%を超えた場合は、吸収電力密度値を補正し、指針値

とを比較する。

𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎 [cm2] 𝑀𝑀 [g] 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑀𝑀 [kg/m2]
4 8 20
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その他（第８章・第９章関連）

■測定系の評価試験
(1) 吸収電力密度測定前に、測定系が仕様の範囲内で正常に動作していることを短時間

で確認するために、簡易性能試験を実施すること。
(2) 少なくとも年１回あるいはソフトウェアのバージョンアップ等の測定装置の変更が

あった場合に、測定装置全体が正常に動作していることを確認するために、総合評
価試験を行うこと。

■計測装置の較正
電界プローブの較正の際には、実際の吸収電力密度測定の際に使用する装置と同じ

かあるいはこれと等価な較正が可能な測定装置を用いて、測定する周波数帯のファン
トム液剤中で行うこととする。増幅器やその他の機器については、必要に応じ指定さ
れた較正を行うこととする。詳細は平成27年一部答申を参照。

■測定方法の適用対象の拡大
本測定方法は、現在広く使われている携帯電話端末等の使用形態を前提にしている

が、これまでと異なる使用形態の機器が実用化されることも想定される。また、IEC及
びIEEEにおいては、無線通信機器の吸収電力密度の測定手順に関する国際規格化が進
められているところである。今後、無線機器の実用化動向、国際的な規格化の動向等
を踏まえ、継続的に測定方法の検討を行う必要がある。
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複数帯域同時送信時の測定法（付録関連）

6GHz以下の周波数と6GHz超の周波数の電波を同時に送信する端末等においては、
6GHz以下はSAR、6GHzを超え300GHz以下は吸収電力密度又は入射電力密度の各測定値
と、各々に対応する指針値の比を足し合わせた結果で適合性を判断する。ただし、吸収
電力密度の測定方法は6GHzを超え10GHz以下を範囲とすることに留意すること。

異なる周波数でのばく露量は相関がないため、各帯域での照射比の合計で総合照射比
（TER: Total Exposure Ratio）を求める。TERは、全てのSAR測定値と入射電力密度測
定値又は吸収電力密度測定値を組み合わせて計算される。一般的な表現は次式のとおり
である。

局所最大SAR及び吸収電力密度又は入射電力密度の最大値を対応する指針値で除した
ものを照射比とし、それらの総和であるTERは、1を超えてはならない。

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛：局所SAR値
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙：局所SARの指針値
𝑆𝑆𝑚𝑚：入射電力密度値又は吸収電力密度値
𝑆𝑆𝑚𝑚,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙：𝑆𝑆𝑚𝑚に対応する物理量の指針値

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = �
𝑛𝑛≤6GHz

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

+ �
6GHz<𝑚𝑚≤300GHz

𝑆𝑆𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑚𝑚,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑆𝑆𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑚𝑚,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

=

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

入射電力密度で評価する場合

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

吸収電力密度で評価する場合
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6GHz以下を含む帯域の評価方法（付録関連）

6GHz以下の周波数が含まれる帯域があった場合は、その帯域を6GHz以下と6GHz超に
分けて測定することは困難であるため、無線設備の実際の使用状態において、10g平均
局所最大SAR及び最大吸収電力密度の両方を同じ帯域（中心周波数𝑓𝑓𝑐𝑐、周波数範囲𝑓𝑓1か
ら𝑓𝑓2まで）においてそれぞれ測定する。10g平均局所最大SARの測定方法は平成23年一
部答申又は平成27年一部答申に従い、最大吸収電力密度の測定は本測定方法に従う。た
だし、10g平均局所最大SAR及び最大吸収電力密度のそれぞれの測定に使用する測定系
は、評価する周波数範囲に対応していること。

電波防護指針への適合性は、10g平均局所最大SAR及び最大吸収電力密度の両方の測
定結果が共に対応する指針値以下となるかを次式により個別に評価することで、安全側
の評価結果となる。

�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑆𝑆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚： 10g平均局所最大SARの測定値
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙：10g平均局所SARの指針値
𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚：最大吸収電力密度の測定値
𝑆𝑆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙：吸収電力密度の指針値


