
 

 

 

 

 

 

 

臨時災害放送局の高度利用に関する調査検討 

報 告 書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

令和２年３月 

 

臨時災害放送局の高度利用に関する調査検討会 

（事務局 総務省中国総合通信局 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ広島総支社） 

  



はじめに ............................................................................................................ - 5 - 
第１章 調査検討の概要 ....................................................................................... - 6 - 

１．１ 調査検討の目的 ...................................................................................... - 6 - 
１．２ 調査検討項目 ......................................................................................... - 6 - 

１．２．１ 想定置局構成 .................................................................................. - 6 - 
１．２．２ 検討事項 ........................................................................................ - 6 - 

１．３ 調査検討会の設置及び開催期間 ............................................................... - 8 - 
第２章 臨時災害放送局の高度利用検討の背景 ..................................................... - 11 - 

２．１ 臨時災害放送局の現状 .......................................................................... - 11 - 
２．１．１ 臨時災害放送局の目的、制度 .......................................................... - 11 - 
２．１．２ 臨時災害放送局の主な開設条件 ...................................................... - 11 - 
２．１．３ 貸出し用臨時災害放送局設備 .......................................................... - 12 - 
２．１．４ 臨時災害放送局の開設例................................................................ - 13 - 

２．２ 臨時災害放送局の開設から見えてきた課題 ................................................ - 13 - 
２．３ 臨時災害放送局の高度利用のニーズ........................................................ - 14 - 

２．３．１ 臨時災害放送局の実際の運用を通じて明らかになった高度利用のニーズ - 14 - 
２．３．２ 高度利用に向けた基本的考え方 ....................................................... - 14 - 

第３章 高度利用のための関連技術の動向 ............................................................ - 15 - 
３．１ 同期放送技術 ....................................................................................... - 15 - 

３．１．１ FM 同期放送のイメージ ................................................................... - 15 - 
３．１．２ 既存 FM 局の同期放送導入状況 ...................................................... - 15 - 
３．１．３ 各種同期方式 ................................................................................ - 17 - 
３．１．４ 同期放送システムの設計手法 ........................................................... - 18 - 
３．１．５ 同期放送システム設計及び運用のための技術 ..................................... - 21 - 
３．１．６ FM 同期放送の技術的条件の情報通信審議会における検討 ................. - 22 - 

３．２ ギャップフィラー ..................................................................................... - 23 - 
３．２．１ ギャップフィラーの方式 .................................................................... - 23 - 

３．３ 中継方式 ............................................................................................. - 26 - 
３．３．１ 放送波中継 ................................................................................... - 26 - 
３．３．２ 回り込みキャンセラー ...................................................................... - 27 - 
３．３．３ STL 中継 ...................................................................................... - 28 - 
３．３．４ 臨時災害放送局の複数置局における中継方式の検討 .......................... - 29 - 
３．３．５ 中継方式のまとめ ........................................................................... - 35 - 

３．４ 空中線技術 .......................................................................................... - 36 - 
３．４．１ 送信空中線 ................................................................................... - 37 - 
３．４．２ 中継回線用受信空中線 ................................................................... - 41 - 



３．５ FM 受信機の種類及び動向調査 .............................................................. - 42 - 
３．５．１ 概 要 .......................................................................................... - 42 - 
３．５．２ FM 受信機の種類 .......................................................................... - 42 - 
３．５．３ FM 受信機の受信感度 .................................................................... - 44 - 
３．５．４ FM 受信機における市場の動向 ........................................................ - 44 - 

３．６ 既存の技術の動向を踏まえた臨時災害放送局への高度利用検討 .................. - 46 - 
３．６．１ 同期放送技術 ................................................................................ - 46 - 
３．６．２ ギャップフィラー ............................................................................. - 46 - 
３．６．３ 中継方式 ...................................................................................... - 46 - 
３．６．４ 回り込みキャンセラー ...................................................................... - 47 - 
３．６．５ 空中線 ......................................................................................... - 47 - 
３．６．６ FM 受信機の種類及び動向調査 ....................................................... - 47 - 

第４章 臨時災害放送局の置局を考慮した電波伝搬環境 ......................................... - 49 - 
４．１ 臨時災害放送局における電波伝搬の概要 ................................................. - 49 - 

４．１．１ エリアカバーの範囲 ........................................................................ - 49 - 
４．１．２ 自治体庁舎等の既存建物への設置の場合 ......................................... - 50 - 
４．１．３ ギャップフィラー方式による避難所での近傍からの影響 ......................... - 52 - 

４．２ 電波伝搬環境のまとめ ............................................................................ - 53 - 
第５章 複数の置局による高度利用の検討 ............................................................. - 54 - 

５．１ 複数の置局の検討 ................................................................................. - 55 - 
５．１．１ 放送波中継による周波数同期 .......................................................... - 56 - 
５．１．２ STL 中継による周波数同期 .............................................................. - 59 - 
５．１．３ ギャップフィラーによる小規模な放送波中継 ........................................ - 60 - 
５．１．４ 高度利用方策の臨時災害放送局開設事例への適用例 ......................... - 61 - 

５．２ 屋内試験により検証する事項等 ................................................................ - 73 - 
第６章 屋内試験の実施 ..................................................................................... - 75 - 

６．１ 屋内試験の概要 .................................................................................... - 75 - 
６．１．１ FM 同期方式よる検証 ..................................................................... - 75 - 
６．１．２ ギャップフィラー方式よる検証 ........................................................... - 76 - 
６．１．３ 既存臨時災害 FM 放送機との比較 .................................................... - 77 - 

６．２ 屋内試験における測定条件とパラメータの検討 ........................................... - 77 - 
６．２．１ 屋内試験における測定条件 ............................................................. - 77 - 
６．２．２ 屋内試験におけるパラメータの検討 ................................................... - 79 - 

６．３ FM 同期方式よる試験結果 ...................................................................... - 82 - 
６．３．１ 遅延時間と DU 比による比較 ............................................................ - 82 - 
６．３．２ 中心周波数偏差よる比較 ................................................................. - 83 - 



６．３．３ 周波数安定度差よる比較 ................................................................. - 84 - 
６．３．４ 最大変調度差よる比較 .................................................................... - 85 - 
６．３．５ 受信入力よる比較 .......................................................................... - 86 - 
６．３．６ ステレオ方式とモノラル方式における評価結果の分析 ........................... - 87 - 
６．３．７ FM 同期方式よる試験まとめ ............................................................. - 88 - 

６．４ ギャップフィラー方式よる試験結果 ............................................................ - 89 - 
６．４．１ 遅延時間と DU 比よる比較 ............................................................... - 89 - 
６．４．２ ギャップフィラー装置の特性 ............................................................. - 91 - 
６．４．３ ギャップフィラー方式よる試験まとめ ................................................... - 93 - 

６．５ 既存臨時災害 FM 放送機を使用した試験結果 ........................................... - 95 - 
６．５．１ 既存臨時災害 FM 放送機の特性 ...................................................... - 95 - 
６．５．２ 遅延時間と DU 比よる比較 ............................................................... - 96 - 
６．５．３ 受信入力よる比較 .......................................................................... - 97 - 
６．５．４ 既存臨時災害 FM 放送機を使用した試験まとめ .................................. - 97 - 

６．６ 屋内試験結果からの考察 ........................................................................ - 98 - 
第７章 検討結果 ............................................................................................. - 100 - 

７．１ 検討のまとめ ........................................................................................ - 100 - 
７．１．１ 既存の技術の動向を踏まえた臨時災害放送局への高度利用 ................ - 100 - 
７．１．２ 臨時災害放送局における電波伝搬環境 ............................................ - 101 - 
７．１．３ モノラル方式による臨時災害放送局の優位点 ..................................... - 102 - 
７．１．４ 技術基準として検討・確認が必要と思われる項目 ................................ - 102 - 

７．２ 屋外フィールド試験への引継ぎと展望 ...................................................... - 103 - 
 

 

資料編 

 資料１ 臨時災害放送局関係法令（抜粋） ............................................................. -107- 

 資料２ FM 放送の現行関連規定 ........................................................................ -110- 

 資料３ 屋内試験_データ_FM 同期方式_（デジタル-デジタル変調器） ......................... -125- 

 資料４ 屋内試験_データ_GF 方式 ....................................................................... -159- 

 資料５ 屋内試験_データ_FM 同期方式_（アナログ-アナログ変調器） ......................... -169- 

 資料６ FM 放送のマルチパスひずみと受信品質 ................................................... -180- 

 資料７ FM 放送のマルチパスひずみの解析 ......................................................... -187- 

 資料８ FM 同期放送用 SFN フィールドアナライザの開発と実用化 ............................ -196- 

 資料９ FM 用空中線 ........................................................................................ -207- 

  



はじめに 

 

我が国日本においては、地形、地質、気象等の特性により、自然災害の被害を多く受けている。

近年では 2018 年 7 月に発生した西日本豪雨災害、6 月の大阪北部地震や 9 月の北海道胆振東

部地震、また 2019 年には、9 月の台風 15 号や 9 月の台風 19 号など、多くの自然災害が甚大な

被害をもたらした。 

災害に強い社会を築いていくことは緊急の課題であるが、特に、災害に関する情報を住民に伝

えることは最も重要な課題の一つといえる。災害時に役立つメディアとして認知されているものがラ

ジオであり、災害時に停電でテレビが使えない場合でも、また通信インフラが被害を受け通信も途

絶状態にあった場合でも、ラジオが有効な情報源として機能することはこれまでの災害時にも実証

されてきた。 

ラジオの中でも、近年注目を集めているのが臨時災害放送局と呼ばれるラジオ局がある。臨時

災害放送局は、自然災害が発生した場合に、その被害軽減に役立つことを目的として、自治体等

が臨時かつ一時的に開設することのできる FM ラジオ局である。初めて導入されたのは 1995 年の

阪神淡路大震災の時であり、また 2011 年の東日本大震災の際には多くの臨時災害放送局が開設

され、被災した地域に避難場所、救援物資、ライフライン復旧状況などの災害関連情報を提供した。

現在では、総務省の全国における地方総合通信局および沖縄総合通信事務所に計 11 局の臨時

災害放送局が配備され、災害時には自治体に対して貸し出し、迅速に開設する体制が整っている。 

臨時災害放送局における課題としては、複数の放送局での運用が挙げられる。自治体によって

は、地域住民にくまなく放送波を届けるために、広い地域を複数の放送局を設置する必要がある

場合や、また体育館などの避難所の中まで放送波が届きにくい際に中継局を設置する場合がある。

既存の放送局では同一周波数の干渉を避けるため、異なる周波数を割り当てる必要があるが、こ

の場合割り当てる周波数が限られていると複数局での運用が難しい。また複数の放送局を開設し

た場合、複数の周波数を住民に周知することに加え、各放送局から番組を放送する体制を個別に

整える必要があり、自治体の運用が困難となる。 

本調査検討会では、上記の課題を解決するため、現在ワイド FM において導入が全国的に進め

られている FM 同期放送技術や、ホットスポット的に放送波を送信するギャップフィラー技術を適用

することを想定し、複数の放送局から同一の周波数の FM 放送波を送信することを可能とする臨時

災害放送局の高度利用のための技術条件について検討している。検討期間は 2 年間を予定して

おり、今年度は屋内実験環境において技術条件の明確化を図った。 

 最後に、本調査検討会にご出席いただいた構成員の方々、実験にご協力いただいた皆様に心

からお礼申し上げる。 

令和 2 年 3 月 

臨時災害放送局の高度利用に関する調査検討会 

座長 西 正博 
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第１章 調査検討の概要 

１．１ 調査検討の目的 

臨時災害放送局は、災害の被害軽減のために開設するものであるが、被災地域が広範囲に

わたる場合には、複数の臨時災害放送局を開設することが必要となり、番組伝送用の通信回線

の構築や、局間の影響の考慮が必要となる。 

臨時災害放送局は、短期間に設置運用が開始できることが求められるため、複数局を設置す

る場合のモデル的な構成方法を事前に検討しておくことが必要である。 

特に瀬戸内地域は、FM の周波数が逼迫しており、地域的な特性を考慮した検討が求められ

ている。 

本件は、臨時災害放送局の特性を踏まえ、複数設置する場合に必要な技術的条件や運用条

件等を明らかにすることを目的とする。 

 

本検討会では、モノラル標準方式による周波数同期がステレオ標準方式と比較して、同

期の精度が緩和されるものと仮定し、モノラル標準方式による周波数同期を簡易同期方式

と称している。 

 

１．２ 調査検討項目 

１．２．１ 想定置局構成 

上記の目的を踏まえ、複数の臨時災害放送局の設置について、モノラル標準方式を考慮

した、音声の伝送品質の確保を前提とした周波数同期の方法を放送波中継及び番組伝送用

の無線方式を活用し、以下の 3 つの構成の検討を行った。 

①放送波中継による周波数同期 

②STL 中継による周波数同期 

③避難所等をスポット的にエリアとする小規模な放送波中継方式 

（同一波方式及び二周波方式）(「避難所 GF 方式」という。以下同じ。)  

１．２．２ 検討事項 

 複数の置局の検討 

・臨時災害放送局の複数置局について、自治体の規模や地理的な条件(都市部、郊外部、

島嶼部、山間部等)を想定し、モデル的な構成方法についての基礎検討を行った。 

・簡易同期方式の置局構成を想定し、同期放送により干渉を与える要因、同期放送に要求さ

れるパラメータの検討、DU 比、遅延時間差、遅延調整等の必要な条件の検討を行った。 

・避難所 GF 方式の置局構成を想定し、スポット的なエリア確保のための小規模な放送波中

継方式に要求されるパラメータの検討を行った。回り込みによる干渉の要因、要求される
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パラメータ等の検討を行った。 

・避難所 GF 方式の同一波方式及び二周波方式の２方式について DU 比、遅延時間差、

遅延調整等の必要な条件の検討を行った。 

 中継方式の検討 

・臨時災害放送局を複数置局するための中継方式について、自治体の規模や島嶼部や山

間部等の地理的な条件を複数想定し、簡易同期方式の置局構成における中継方式の構

成方法の比較検討を行った。 

・臨時災害放送局を複数置局するための中継方式について、避難所として想定される施設

や島嶼部や山間部等の地理的な条件を複数想定し、避難所 GF 方式の置局構成におけ

る中継方式の構成方法の比較検討を行った。 

・臨時災害放送局を段階的に置局することを想定し、短期間に構築するために必要な手法

の検討を行った。 

 電波伝搬環境の検証 

・臨時災害放送局の置局について、以下の制約条件等を考慮し電波伝搬環境の検証を行

った。 

－エリアカバーの範囲は、一の自治体の一部又は全部を想定した。 

－臨時災害放送局は、短期間に設置運用が開始できることが求められるため、複数局の

うちの１局は、自治体庁舎等の既存の建物に設置されることを想定した。 

－避難所 GF 方式の置局構成の場合は、避難所内に空中線を設置することが必要となる

など、近傍の影響を受けやすいことを想定した。 

－瀬戸内地域は地形的な関係から周波数が逼迫していることから、混信検討の対象が多

く存在するとともに、混信回避のためのアンテナパターン調整等の工夫が求められる

ことを想定した。 

 屋内試験の実施 

・簡易同期方式については、実際の同期放送試験環境を構築し、中継局の間隔や電波伝

搬環境を都市部や郊外部など複数想定して、パラメータを変化させた時の干渉領域にお

ける受信形態毎の（固定受信、車両移動受信、携帯受信等）信号劣化の検証を室内試験

で行った。 

・避難所 GF 方式については、実際の放送試験環境を構築し、パラメータを変化させた時の

干渉領域における受信形態毎の（避難所駐車場での車両での受信、避難所内での携帯

受信等）信号劣化の検証を室内試験で行った。 

・モノラル方式とステレオ方式の特性比較を行った。 
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 受信機の種類及び特性 

・受信機におけるモノラル方式とステレオ方式の特性比較、受信劣化の改善策の検討を行

った。 

 検討結果の取りまとめ 

・①から⑤までのデータを整理して、取りまとめを行った。 

・報告書には、測定データ（試験場所、測定方法、使用機器等の情報一覧等を含む。）や

次年度以降の調査実施を想定した実施計画の骨子も報告する。 

・調査検討結果から、技術基準として検討・確認が必要と思われる項目の整理を行い報告

する。 

・調査及び分析において得られた実施上の知見や、知見を踏まえた今後の調査及び分析

の改善点の整理を行い報告する。 

 

１．３ 調査検討会の設置及び開催期間 

本調査検討の実施にあたり、 無線通信技術及び放送技術に精通する学識経験者や関連す

るメーカー・事業者の専門家など合わせて 11 名の構成員と総務省放送技術課（オブザーバ）に

よる 調査検討会を設置し、産学官から参加して専門的な助言等を得られる体制を構築した。 

本調査検討会の委員を表 1-1 に示す。 

表１-１ 調査検討会委員 （順不同、敬称略） 

名  称 氏  名 所  属 ・ 役  職 

座 長 西  正 博 広島市立大学大学院 情報科学研究科 教授 

構 成 員 川 口  俊 介 日本放送協会広島拠点放送局 技術部 副部長 

構 成 員 梶 田  清 志 株式会社中国放送 技術局 専任部長 

構 成 員 惠 良  勝 冶 山口放送株式会社 技術局 技術局長 

構 成 員 寺 島  陸 雄 広島エフエム放送株式会社 管理本部 技術部 部長 

構 成 員 脇 屋  雄 介 長岡移動電話システム株式会社 代表取締役社長 

構 成 員 冨 永  洋 一 株式会社コミュニティエフエム下関 代表取締役社長 

構 成 員 山 根  暢 毅 電気興業株式会社 広島支店 シニアアドバイザー 

構 成 員 石 田  裕 熊野町 総務部地域振興課 主査 

構 成 員 藤 本 大一 郎 坂町 総務部総務課 課長 

構 成 員 新 宮  浩 一 株式会社日立国際電気 西日本支社中国支店 支店長 

構 成 員 峰 吉  俊 幸 
日本通信機株式会社 技術部 放送情報グループ１ 

グループリーダー 

オブザーバ 芦 澤  宏 和 総務省 放送技術課 課長補佐 
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名  称 氏  名 所  属 ・ 役  職 

事 務 局 佐 藤  栄 一 総務省中国総合通信局 放送部 部長 

事 務 局 石 田  隆 章 総務省中国総合通信局 放送課 課長 

事 務 局 遠 藤  和 彦 総務省中国総合通信局 放送課 課長補佐 

事 務 局 福 島  生 紀 総務省中国総合通信局 電波利用企画課 課長 

事 務 局 半 明  忠 幸 総務省中国総合通信局 チーフ 

事 務 局 森 永 太一 郎 総務省中国総合通信局 チーフ 

事 務 局 立 川  一 彦 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 総支社長 

事 務 局 遠 藤  由 人 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 副事業部長 

事 務 局 佐 藤  学 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 営業部長 

事 務 局 岩 木  昌 三 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 技術部長 

事 務 局 上 田 大一 朗 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 副部長 

事 務 局 山 根  実 株式会社ＮＨＫテクノロジーズ 副部長 

事 務 局 近 藤  寿 志 近藤技術士事務所 技術士 

 

本検討会は、設置の日から令和 2 年 3 月末日までの間設置し、表１-２に示す計 5 回の会合

及び 1 回の公開試験を開催した。 

 

表１-２ 調査検討会及び公開試験 開催日程 

会合及び公開試験名 開 催 日 開  催  場  所 

第 1 回検討会 令和元年 6 月 26 日 TKP 広島平和大通りカンファレンスセンター 

第 2 回検討会 令和元年 8 月 30 日 ㈱NHK テクノロジーズ広島総支社 会議室 

第 3 回検討会 令和元年 12 月 3 日 ㈱NHK テクノロジーズ広島総支社 会議室 

公 開 試 験 令和２年 2 月 25 日 YMCA 国際文化センター 多目的ホール 

第 4 回検討会 令和２年 2 月 25 日 YMCA 国際文化センター 多目的ホール 

第 5 回検討会 令和２年 3 月 26 日 Web 会議により実施 
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図１-１ 第 1回調査検討会 図１-２ 第 2回調査検討会 

調査検討会の設置要綱を付属資料１に、また会合及び公開試験の様子を図１-１～図１-６に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図１-３ 第 3回調査検討会 図１-４ 公開試験 

図１-５ 第 4回調査検討会 図１-６ 第 5回調査検討会 
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第２章 臨時災害放送局の高度利用検討の背景 

２．１ 臨時災害放送局の現状 

２．１．１ 臨時災害放送局の目的、制度 

臨時災害放送局は、暴風、豪雨、洪水、地震、大規模な火事その他の災害が発生した場

合に、その被害を軽減するために役立つことを目的とし、自治体等が臨時かつ一時的に開設

することのできる FM 放送局である。 

 

２．１．２ 臨時災害放送局の主な開設条件 

主な開設条件は以下の通りである。 

・緊急時止むを得ないと認められるもの 

・臨時災害放送局に使用できる周波数があること 

・放送対象地域は、災害対策に必要な範囲であること 

・放送内容は、被災者への支援及び救援活動等の範囲で必要範囲内のものであること 

 

図２-１ 臨時災害放送局の概要 

 

臨時災害放送局の主な開設条件に関連する関係法令に関して以下に抜粋した。 

臨時災害放送局関係法令（抜粋） 

＜電波法関係審査基準（平成１３年総務省訓令第６７号）＞ 

別紙２（第５条関係） 無線局の目的別審査基準 

第５ 放送関係 

４ 超短波放送局 

(3) 臨時災害放送局 
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臨時災害放送局の審査は、次の基準によるほか、別紙 1 第 2 の 2 の基準に

より行う。 

ア 免許主体としては、被災地の地方公共団体等、災害対策放送を行うの

に適した団体であること。 

イ 放送対象地域は、災害対策に必要な地域の範囲内であること。 

＜放送法関係審査基準（平成 23 年総務省訓令第 30 号）＞ 

別紙１（第３条関係） 

第３条（11）による審査は、関係法令、基幹放送普及計画及び基幹放送用周波数

使用計画によるほか、下記の基準によることとする。《21 項のみ記載》 

21 臨時災害放送を行う地上基幹放送の業務の認定等は、次の基準によるものとする。 

(1) 認定等主体としては、被災地の地方公共団体等、災害対策放送を行うのに適

した団体であること。 

(2) 放送対象地域は、災害対策に必要な地域の範囲内であること。 

(3) 放送番組は、被災地における被災者への支援及び救援活動等の円滑な実施

を確保するために必要な範囲内のものであること。 

 

２．１．３ 貸出し用臨時災害放送局設備 

各地方総通局に、臨時災害放送局用設備を配備し、平時は、自治体等が行う送信調査や

運用訓練に活用し、災害時は、自治体等に貸し出すことにより、災害時の迅速な開設が図ら

れている。 

実際の開設時には、無線従事者の選任及び臨時災害放送局の開局申請が必要で、自治

体等、または、災害時の対応であれば、無償で貸し出されることとなっている。 

図２-２ 地方総通が整備した貸し出し用臨時災害放送設備 

  

送信機・音声調整装置 組み立て式アンテナ アンテナ設置例 
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２．１．４ 臨時災害放送局の開設例 

自然災害の被害が予測できない規模に拡大する傾向にあり、全国で開設例がある。 

・平成 26 年８月豪雨による土砂災害（兵庫県丹波市） 

・平成 27 年９月 18 号台風豪雨による堤防決壊（茨城県常総市） 

・平成 28 年熊本地震 

・平成 30 年北海道胆振東部地震   など 

中国管内では、 

・平成 25 年山口・島根豪雨（島根県津和野町） 

・平成 30 年７月広島豪雨（熊野町、坂町）  の例がある。 

いずれも甚大な被害が発生しており、迅速な対応が行われ、災害被害軽減等に寄与した。 

一方で、実際の運用実績から、課題や教訓が明らかになってきている（広島県安芸郡熊野

町、坂町の開設の実際について、５．１．４高度利用方策の臨時災害放送局開設事例への適

用例を参照）。 

２．２ 臨時災害放送局の開設から見えてきた課題 

開設例において、臨時災害放送局が迅速に開局できた理由は、 

・事前に機材が調達できていたこと 

・放送のノウハウ（情報収集・情報発信の方法）と人材があったこと 

・放送設備工事業者、専門業者と連携ができたこと 

・放送局を運用する無線従事者が確保できたこと 

・短期間で周波数が選定できたこと 

といったことがあげられ、平時から臨時災害放送局を想定した準備が重要であることがうか   

がえる。 

一方、実際の運用において、次のような課題が明らかになった。 

・ 既設無線局への混信回避の関係から、周波数の選定が困難な場合がある。 

（特に瀬戸内地域は、電波が輻輳しており、より困難を極める。） 

・地形と電波伝搬の関係（放送エリアの推定・確保） 

・送信場所の選定と確保及び電源の確保（放送の安定性確保） 

・ラジオの感度や操作性、電池 

・機材の確保（事前準備、緊急調達） 

・災害対策本部等との連絡体制の確保 

・他メディアとの連携、接続の在り方 

・外部機関からの支援協力の確保 

・住民等への周知方法 

・閉局時期の適切な見極め 
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２．３ 臨時災害放送局の高度利用のニーズ 

２．３．１ 臨時災害放送局の実際の運用を通じて明らかになった高度利用のニーズ 

（１）エリアカバー 

臨時災害放送局の迅速な対応・安定的な運用確保から、送信点を自治体等の庁舎、避難所

等に設置する例が多い。これらの設置場所は、送信高が比較的低く（30ｍ～10m）、建物や地形

の影響を大きく受け、スポット的に受信が困難な地域が発生する。 

したがって、スポット的に発生する不感地帯エリアの対策を迅速に行うことが求められる。 

（２）周波数 

複数の置局を行う場合、住民等に周波数の周知を行うため、地域的に周波数が異なることな

く、同一の周波数が使用できることが早期に周波数が認知される上で望ましい。 

２．３．２ 高度利用に向けた基本的考え方 

高度利用のニーズを踏まえ、検討を行う上での基本的な考え方は以下のとおりである。 

（１）エリアカバー 

・複数の置局を行うことで要求されるエリアカバーを実現する。また、複数の置局を同時に

行うことは困難であるため、段階的に置局を行うことに適した方式を検討する。 

・面的なエリアカバーを前提とした中継局とスポット的なエリアカバーを前提とした小規模な

中継局をそれぞれ検討する。 

（２）周波数 

・災害が広範囲にわたる場合、複数の自治体等が、臨時災害放送局を同時期に開設する

可能性がある。また、瀬戸内地域は周波数がひっ迫しており、新たな周波数の確保が難し

い。このため、中継局の周波数を同一とすることを前提とする。一方で、スポット的なエリア

カバーを前提とした小規模な中継局の周波数は柔軟に検討する。 

（３）要求する品質 

・臨時災害放送局の目的を達成することが可能な品質確保を前提として検討する。 

（４）既存技術の活用 

・既存の関連技術を効果的に組み合わせることで、高度利用を実現する。 
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第３章 高度利用のための関連技術の動向 

３．１ 同期放送技術 

３．１．１ FM 同期放送のイメージ 

FM 同期放送は、図３-１ のとおり、放送区域が重複又は隣接する複数の送信所が同一の

周波数により同一の番組を同時に放送するものであり、デジタル技術等を活用し、放送波の

搬送波等を精密に管理することで、干渉妨害領域における音質劣化の軽減を可能とするもの

である。 

FM 同期放送においては、親局と子局、親局を除く子局等を同期対象として、2 つの送信所

間の 2 局同期や 3 つの送信所間の 3 局同期が行われており、各送信所からの放送波が重な

るエリア（干渉妨害領域）には、放送波の電界強度比が 0 となる等電界地域が存在する。 

図３-１ 同期放送のイメージ 

なお、同期放送とは、放送区域が重複又は隣接する複数の送信所が同一の周波数により

同一の番組を同時に放送するものであって、干渉妨害領域における受信劣化を抑制するた

めの管理又は調整等を行うものということができる。 

３．１．２ 既存 FM 局の同期放送導入状況   

FM 同期放送の導入が、放送事業者により進められている。そこでは、精密な同期方法によ

り高品質な放送を実現している。 

特に、FM 補完放送（AM 放送の難聴対策として整備されている）やコミュニティ放送では、

複数エリアを同期放送により構築する例がある。 

また、スポット的な小規模エリアの補完については、ギャップフィラー装置（GF）が実用化、

制度化されており、導入が進められている。 
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（１）山口放送株式会社の導入例 

山口放送株式会社で導入されている FM 同期放送について、図３－２に示す。 

山口放送株式会社では、日本海側では 86.4ＭＨｚ、瀬戸内側では 92.3ＭＨｚで同期放送を

行っている。中継方式は、STL（TTL）方式、放送波中継方式を採用している。 

図３-２ 山口放送株式会社の FM 同期放送 

（２）長岡移動電話システム株式会社の FM同期放送導入例 

長岡移動電話システム株式会社は、光ファイバー（ダークファイバ―）を採用して、11 局を FM

同期放送で運用している。今後は冗長化を図るため STL 中継方式の導入を計画している。 

図３－３ 長岡移動電話システム株式会社（FMながおか）の FM同期放送 
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３．１．３ 各種同期方式 

複数局を置局する際、同期放送を実現するためには、３つの方式が考えられる。 

それぞれの方式について概要をまとめた。 

（１）独立同期方式 

同期放送を行う放送局ごとに独立した基準信号（GPS 等による）を取得し、それぞれの局で、

周波数、音声遅延等を制御して行う同期方式である。 

この方式は、基準信号を各局で取得するので、伝送回線としては、音声信号のみを伝送すれ

ばよく比較的簡便な方式であるが、上位局と同等の精度を有する基準信号を取得する必要が

ある。 

下位局に FM 変調器を置く場合、変調特性が上位局と同等になるよう調整する必要がある。 

（２）従属同期方式 

上位局から各放送局に基準信号を伝送し、この基準信号に従い（従属）、搬送波周波数、音

声遅延等を制御して行う同期方式である。 

この方式は、上位局から、基準となる信号を送る手段が必要である。このため、下位局では、

あらたな基準信号の取得が不要となる。 

下位局に FM 変調器を置く場合、変調特性が上位局と同等になるよう調整する必要がある。 
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（３）変調波分配方式（完全同期方式） 

一つの発振器および FM 変調器で変調された信号を、各局に伝送し、同期放送を行う方式

である。 

放送ネットワーク内で、発振器、FM 変調器が一つのみなので、各放送局での変調特性が完

全に一致する。 

伝送回線としては、光ファイバー（ダークファイバー）が必要である。 

周波数、変調特性が一致しているので、下位局では、回線による遅延時間を調整するだけで

よい。 

（４）まとめ 

独立同期方式で使用する基準信号は、近年、GPS 等を利用し、各局で独立して精度の高い

基準信号を簡易に取得できる手法が確立されている。 

一方、従属同期方式では、基準信号は中継回線を通して各局に配信されるため、精度が損

なわれないよう中継回線毎に管理を行う必要がある。 

このため、各局が独立して FM 同期放送を実現し、後から下位局を容易に追加できる。独立

同期方式が、早期の立ち上げに適していると考えられる。 

なお、自治体や CATV 業者が敷設する光ファイバー（ダークファイバ―）が安定して利用でき

る場合には、変調特性が一致する変調波分配方式も同期放送に有効である。 

３．１．４ 同期放送システムの設計手法 

FM 同期放送では、お互いのエリアが重なった場合、等電界となる地域で受信妨害が発生

するため、図３－４に示す手順に従い、①～⑤の手順を繰り返し、最適な放送エリアとなるよう

調整する必要がある。 

また、自治体等の災害発生場所を想定し、臨時災害放送局による情報伝達手段として活

用できるよう、あらかじめ放送対象エリア、置局場所、同期方式、中継回線の種類等の検討を

行っておくことが重要である。 

なお、放送エリアが広い局は、等電界エリアが広く、下位局との遅延時間差も大きくなる傾

向があり、遅延時間の調整、DU 比等の精密な調整が必要となってくる。 

一方、放送エリアが小規模な局では等電界エリアも狭く、遅延時間差も小さくなり、遅延時

間や DU 比等の条件を緩和してもサービス可能である。 
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図３－４ 同期放送システムの検討手順 

 

 中継方式の検討 

同期放送を行う各局の置局位置や送信諸元（送信高、空中線電力、アンテナ構成、送信

方向、受信アンテナ高）を設定し、電界シミュレーションにより全局の電界強度分布を計算

し、放送エリアを設計する。 

 中継方式の検討 

各局の電界強度計算結果、STL の電界強度計算、設置場所状況の把握を行い、適切な中

継方式を検討する。中継点の設置環境によっては、送信点を必ずしも避難所の近傍とせ

ず、中継が可能で必要なエリア確保が可能な場所を選定することも考慮する。 

 同期局間の DU比分布確認 

電界シミュレーションにより、同期局の DU 比電界分布を把握する。特に等電界エリアが人

口集中地に分布する場合には、遅延時間調整、送信電力調整などが必要となる。 

① 単一局による放送エリアの設計 
置局場所や送信諸元を設定し、電界シミュレ

ーションにより電界の強度分布を計算し、放

送エリアを決定 

③ 同期局間の D/U 比分布確認 
電界シミュレーションにより同期局間 D/U 比

分布を確認 

④ 遅延時間調整の検討 

等電界エリアでの受信改善が必要となる領

域を選定し、遅延時間が最小となるよう同期

送出タイミングの検討 

⑤ 電界不足地域の対策方法検討 
電界不足地域の予測と対策方法の検討 

避難所へのサービス方法の検討 

② 中継方式の検討 
電界シミュレーション（STL のシミュレーションも

含む）により，各局への中継方式を検討 
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 遅延時間調整の検討 

③で計算した DU 比分布から等電界エリアで受信改善が必要となる地域を選定し、その

地域の遅延時間が最小となるように同期局の送出タイミングを調整する。 

各放送局の遅延時間差 ⊿ｔは、 

       ⊿ｔ（μS）＝（ｄ１－ｄ２）/２９９,７２９（ｋｍ/ｓ） 

             ｄ１（ｋｍ）：送信所１と遅延差測定ポイントとの距離 

             ｄ２（ｋｍ）：送信所２と遅延差測定ポイントとの距離 

図３－５ 測定ポイントでの遅延時間 

送信所１、送信所２の電波の送出タイミングを同一の基準信号で管理し、送信所１、送信

所２の電波の送出タイミングを一致させると、測定ポイントまでの距離が短い送信所２の電

波は⊿ｔ（μｓ）だけ送信所１の電波より早く測定ポイントに到達する。 

したがって、測定ポイントで送信所１、送信所２の電波が同時に受信されるためには、送

信所２の電波の送出タイミングを基準信号より⊿ｔ（μｓ）だけ遅らせるよう調整する。 
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 電界不足地域の対策方法検討 

送受信点の環境により電界強度不足の地域が発生する可能性がある。 

こういった地域を把握し中継局やギャップフィラーによる補完を検討する。 

 

３．１．５ 同期放送システム設計及び運用のための技術 

一般的に同期放送はエリア拡大に併せて順次開局していく場合が多い。このため先に述

べた設計手法に従い後発局はすでに放送を行っている先発局の放送に被せる形で試験放

送を開始していくことになる。このシステム設計と運用方法は臨時災害放送局にも当てはまる

と考えられ、下記にFM同期放送の放送エリアにおける運用のための具体的な確認事項を示す。 

 

（１）DU比分布確認 

電界シミュレーションを基に、後発局の電波発射前に後発局エリア内において先発局の電界

強度を事前に測定する。 

次に、先発局の放送休止時間に後発局のみの電界強度を測定することで、先発局と後発局

の電界強度が等しくなる等電界地点を確認することが可能である。 

ポイント毎に測定することでも確認は可能であるが、県域放送などの広範囲なエリアでの電測

は車両による移動電測で等電界エリアを確認する事例もある。 

 

（２）遅延時間の確認 

D/U =0 dB の等電界地点において 2 波の相対遅延時間差が 0 μsec となるように後発局の

同期送出タイミング設定を行う。相対遅延時間差測定は、既存局および新局からのトーンバー

スト信号をそれぞれ測定し、1PPS信号をトリガーとしたそれぞれの絶対遅延時間の差分として確

認することができる。 

 

（３）FM SFN アナライザーによる昼間測定技術 

従来、RF 遅延時間確認は特殊なトーンバースト信号を使用して測定するため、測定は夜間

の放送休止時間に行われてきた。最近は、通常のプログラム信号でも相対遅延時間差を測定

することが可能な同期放送用測定器（FM SFN アナライザー）が開発されたので、通常の放送

時間中にも遅延時間測定が可能となった。 

また、ステレオ方式（パイロット信号がある場合）での使用に限定されるが、パイロット信号の品

質と主観評価の相関に着目し、従来測定手段がなかった FM 同期放送の受信品質の主観評価

を可能にする測定方法（PSER※）を実用化して運用されている。詳細は資料８「FM 同期放送用

SFN フィールドアナライザの開発と実用化」参照。 

※PSER（Pilot Signal Error Ratio） 
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３．１．６ FM 同期放送の技術的条件の情報通信審議会における検討 

情報通信審議会は、諮問第 2023 号「放送システムに関する技術的条件」のうち「FM 同期

放送の技術的条件」について、検討を行い、放送区域の一部が重複又は隣接する FM ラジオ

放送局（FM 補完中継放送局及びコミュニティ放送局を含む。）のうち、同一の周波数を使用し

て同時に同一番組を放送するものであって、相互に同期放送の関係にある基幹放送局に適

用する技術的条件をまとめている。(令和 2 年 3 月) 

その要件は大きく３つに挙げられることが報告されている。 

 

（１）周波数の精密な管理・安定化のために必要な項目 

FM 同期放送では、同期を構成する送信所同士の各種周波数（主搬送波の周波数、副搬送

波の周波数及びパイロット信号の周波数等）に差異があると、干渉妨害を領域で受信劣化が発

生するため、周波数を同一化するための精密かつ安定的な周波数管理が必要。 

 

（２）音声信号の綿密な管理 

アナログ伝送方式では、伝送路により音質劣化の状況が異なるため、各送信所に伝送される

音声信号を同一化することは極めて困難であり、FM 同期放送の導入が進まない理由の一つと

なっていた。しかし、AES/EBU 等のデジタル伝送方式を使用することにより、音声信号を精密に

管理できるようになり、各送信所に伝送される音声信号の同一化が可能となっている。 

 

（３）FM同期放送の最適なエリア設計 

FM 同期放送では、各送信所からの放送波の伝搬を考慮した最適な放送区域を設定する必

要があり、そのためには受信点における同期を構成する各送信所の DU 比と送信所から受信点

までの距離差による伝搬の遅延時間差が重要となる。同期を構成する各送信所の DU 比を確

認し、答電界地域における遅延時間の調整を行うことにより、遅延時間差による等電界地域の

音質劣化を改善することが可能となる。また、各送信所から受信点に到達する FM 放送波の遅

延時間のゆらぎは、同期干渉による音質劣化を引き起こすため、演奏所から送信所までの伝送

路で発生する遅延時間及び送信機や音声コーデック等の装置内で発生する遅延時間の揺ら

ぎを安定化させる必要がある。 
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３．２ ギャップフィラー 

３．２．１ ギャップフィラーの方式 

（１）難聴地域 

ラジオ放送電波が山間部などの地理的条件による難聴地域や地下街などの遮ぎられた電波

の届かない不感地域（Ｇａｐ：隙間）に、小さな出力の電波で受信改善を目的とする受信障害対

策中継設備である（図３－６）。 

臨時災害放送局では、地形的難聴地域やビル陰および避難所内部の難聴対策として有効

に機能するものと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３－６ ギャップフィラーが利用される難聴地域のイメージ 

  

※上位局 ｆ1、下位局 ｆ2 

移動の少ない避難所（体育館など）の建物中では 

微弱な ｆ2 で再送信した方が有効なケースもある。 
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（２）使用周波数  

ギャップフィラーの使用する周波数は、聴取者が移動しながら受信する場合にギャップフィラ

ー等の放送区域が変わる度にチューニングの必要が無いよう聴取者の利便性を確保するため、

上位局の放送周波数と同一の周波数による再放送を原則としている（図３－７）。  

 

ラジオ受信機の移動速度は比較的緩やかな場合や移動しない形態であって、作業台等の上

に置かれていることを想定する。このため、ギャップフィラーの放送区域の算定は固定受信で、

ラジオ受信機の設置する高さを 1ｍ程度として検討されている。 

放送区域の範囲は半径 500ｍから半径 1,000ｍとし、放送機出力は 250ｍＷが想定されてい

る。 

  

（３）システム構成 

具体的なシステムの基本構成は、図３－８の通りである。複数のラジオ放送を一つの送信機

から再放送可能とし、再放送を行える数は最大９波の電波を発射できるものとする。 

受信増幅部は、受信空中線からの信号に対し、不要波の除去やレベル調整、周波数変換を

行う。 

送信機部は、複数波を同時に増幅する MCPA(Multi Channel PA)タイプである。 

図３－７ ギャップフィラー同一周波数による再送信イメージ 
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ギャップフィラーは非再生中継方式により中継を行うため、放送波近傍の電波も併せて再

放送を行うことが想定される。 このため、ギャップフィラーの受信点における受信電波から不

要な隣接チャンネルの電波を排除するよう、受信アンテナの位置や利得等の調整を行い、地

形等による遮蔽等を活用する。 

 

（４）ギャップフィラーの同期放送 

ギャップフィラー装置は、既に制度化されており、技術基準適合証明を受けることも可能な装

置とされている。情報通信審議会諮問第 2023 号「放送システムに関する技術的条件」のうち「ラ

ジオネットワークの強靭化に関する技術的条件」（平成 27 年 7 月）では、FM ギャップフィラーの

同期放送として技術基準が示され、その中で光ファイバー（CATV のダークファイバ―） を利用

した複数の送信点があるギャップフィラーの同期放送についての検討結果が報告されている

（表３－１）。 

  

許容される遅延時間 D/U 送信点間の周波数偏差

5μｓ未満 規定せず

５μｓ以上～10μｓ未満 ６ｄB以上

10μs以上～20μｓ未満 ９ｄB以上

送信周波数相互の周波数偏差
の目標値は　０Hz
搬送波の周波数安定度について
も同様とする

表３－１ ギャップフィラー複数局の同期放送の条件 

図３－８ ギャップフィラー装置のシステム基本構成 
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また、遅延時間が 5μｓec 以下であれば、D/U＝0ｄB のエリアでも主観評価３を得られるとの

報告されている。 

ギャップフィラーでは、上位局放送波受信アンテナと再送信アンテナが近接しているので、受

信波に対する送信波の遅延時間は 5μｓ以下（遅延時間 1μは距離 300m に相当）の可能性が

高く、送信波の受信波に対する DU 比は 0ｄB 以上を目標として、送信、受信アンテナの配置を

検討する。 

 

３．３ 中継方式 

３．３．１ 放送波中継 

上位局の FM 放送波をそのまま増幅し若しくは周波数変換のみを行い放送する（図３-９）。

変調波の再生を行なわないため、放送波の変調度誤差等の変調特性が上位局と同一の放

送中継が可能である。 

下位局の周波数を上位局と同一周波数で放送する場合、下位局内での同一周波の回り込

みまたは上位局との重複エリアでの受信品質低下の改善を行う必要がある。 

図３－９ 放送波中継 
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３．３．２ 回り込みキャンセラー 

上位局の放送波を受けて同じ周波数を下位局へ送信する放送波中継による同期放送の

場合、下位局への送信波が上位局の受信へ遅延して回り込む遅延波の影響を抑制しなけれ

ばならないが、FM 放送では近年まで同期放送は技術的に困難であるとの見解から、受信波

と送信波の周波数を同一とする放送波中継の置局プランは構築されず、回り込み対策は必

要とされてこなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回り込む遅延波の影響を抑制させることに関し応用の可能性のある技術として、地上アナロ

グテレビ放送のゴースト除去（ゴーストキャンセル）技術がある。ゴースト除去とは、地上アナロ

グテレビ放送の放送波が建築物などの影響で反射波を生じ、主波と遅延する反射波とが重な

り、テレビ画面上に多重像（ゴースト）が発生する障害である。このゴーストを除去するために

地上アナログテレビ放送の信号には GCR（Ghost CanceL-Reference）と呼ばれる信号が挿入

されており、受像器はこの GCR 信号を利用し遅延量を割り出し遅延波を除去している。 

近年、FM 同期放送の普及により、FM 放送波中継における回り込み対策の必要性から、ゴ

ーストのように遅延して到来してくる不要波を除去するキャンセラーの開発が行われている。 

 

  

FFT

遅延回路

抽出したGCR信号

Sin X/X 信号

4.2MHz
ゴーストのない
GCR信号の場合

4.2MHz
ゴーストで乱された

GCR信号の場合

増幅器 

発振器 

中継用 

受信機 

周波数変換 

遅延装置等 

回り込み（f1） 

ｆ1 

下位局へ 
上位局より 

ｆ1 

アナログTV

反射波

直接波
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３．３．３ STL 中継 

（１）STL 装置の概要 

STL として使用可能な周波数帯は、60MHｚ帯、160MHｚ帯、マイクロ波帯の３種類がある。そ

れぞれの周波数帯の特徴を表３－２にまとめる。 

アンテナについては、60MHｚ帯、160MHｚ帯のアンテナ（八木アンテナ、ダイポールアンテナ）

が取り扱いやすい。 

また、臨時災害放送局の周波数（76.1～94.9MHz）と周波数帯が近いことから、放送用受信ア

ンテナ、送信アンテナとの共用アンテナが開発されれば、アンテナ設置の簡易化が図れる。 

機器の価格面では、マイクロ波帯STLは単体の価格に加え、中継回線ごとに１対向の送受信

アンテナ、マイクロ機器が必要となり、機器の価格が非常に高価となる。 

これらのことから、STL 回線としては、60MHｚ帯、160MHｚ帯の使用を想定する。 

 

（２）STL 中継 

上位局から下位局へ STL 装置でプログラム伝送を行い、下位局で FM 変調し、放送を行う

（図３－１０）。 

上位局、下位局で FM 変調器が異なるので、放送波の変調度誤差等の変調特性が合致しな

い場合がある。STL 装置でプログラムが伝送されるので、下位局での放送波の回り込みを配慮

する必要がない。 

  

特　　　　　徴 評価 特徴 評価 特徴 評価

周波数割り当ての容易さ チャンネル数あり 〇
60MHｚ帯よりチャンネル
数少ない

△ チャンネル数あり 〇

アンテナ形式
八木アンテナ
ダイポールアンテナ

八木アンテナ
ダイポールアンテナ

パラボラアンテナ

アンテナの大きさ
エレメント長３ｍ
受風面積　小

△
エレメント長１．５ｍ
受風面積　小

〇
直径30Φ
受風面積　大

△

アンテナ固定の容易さ
比較的容易だが
160MHｚ帯よりアンテナ
が大型

△ 比較的容易 〇
対向する送受信パラボラア
ンテナの中心がずれないよ
う固定する必要がある

×

機器価格 送受信対向で300万円 〇 送受信対向で300万円 〇 送受信対向で1500万円 ×

外国波混信 有 × 無 〇 無 〇

季節的な異常伝搬 有 × ほぼ無し △ 無 〇

中継回線の特徴

送信局からの角度差が
30度程度以内なら、一つ
の送信局で複数の中継
局に配信ができる

〇

送信局からの角度差が
30度以内なら、一つの送
信局で複数の中継局に
配信ができる

〇
送受信は必ず1対向１組
中継回線の数だけ送受信
必要

×

60MHz帯STL 160MHｚ帯STL マイクロ波帯STL

表３－２ ＳＴＬ方式の比較 
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図３－１０ STL 中継 

３．３．４ 臨時災害放送局の複数置局における中継方式の検討 

臨時災害放送局を複数置局し、同期放送を想定した場合の各放送局への中継方式につ

いて検討した。 

（１）放送波中継方式 

上位局の放送波を中継伝送回線として使用する。 

中継局の送信周波数を上位局と同一とし、同期放送とする場合は、受信への送信周波数の

回り込み低減対策が必要となる（図３－１１）。 

図３－１１ 放送波（上位・下位局同一波）での放送波中継 

  

S
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放送周波数を２波確保できれば、上位局、下位局で交互に周波数を配置する（図３—１２）。 

 

図３－１２ 放送波（上位・下位異周波数）での放送波中継 

 

上位局周波数ｆ１と下位局周波数ｆ１のエリアができるだけ重ならないように配置できれば同期

放送の条件が緩和できる。 

あるいは、上位局で広エリアをカバーし、下位局同士が同期放送となるようネットワークを構築

し、必要な放送エリアを確保することは可能である（図３－１３）。 

この場合、下位局ｆ２での同期放送調整が必要となる。 

上位局周波数ｆ１ のエリアと 

下位局周波数ｆ１ のエリアが 

重複しなければ、同期放送条件を緩和できる 
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図３－１３ 放送波（上位・下位局異周波）での放送波中継 

 

（２）STL 中継方式 

STL 装置を伝送回線として用いる（図３－１４）。 

放送波と中継回線が使用する周波数が異なるため、回り込みの配慮が不要である。遅延時

間の揺らぎがなく、安定した固定遅延となるため、同期放送の調整が簡便に行える。ただし、

STL 送受信装置、送受信アンテナを放送装置とは別に備える必要がある。 
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（３）光ケーブルによる FM 放送波伝送 

自治体、CATV 業者が事前に敷設したダークファイバーが利用可能な場合に有効である。最

上位局（町村役場に設置の送信機）の FM 放送を光信号に E/O 変換し各放送局に届ける。各

局では、受信した光信号を O/E 変換し、遅延調整を行って電力増幅し、FM 放送波として送出

する（図３－１５）。 

各放送所に伝送される FM 放送波は、同一の RF 信号を分配しているため、放送所間で、搬

送波周波数偏差、搬送波周波数安定度、変調度に差が生じない。このため、同期放送の調整

が容易となる。また、演奏所のみ変調器を用意すればよいため、導入コストや機器の手配が簡

便となる。 

ただし、災害時の光ファイバー回線の障害発生リスクがある。 

図３－１４ ＳＴＬによる中継 
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（４）IP 回線を利用した方式 

音声信号をデジタル化し IP 回線により各放送局に配信する方式である。発災時に安定した

IP 回線が確保できる場合には有効である。 

ただし、IP 伝送によるパケットロスや遅延時間の揺らぎが発生する。同期放送で使用するため

には、遅時間の揺らぎを補償する仕組みが必要になる。 

 

 広域イーサーネット（ユニキャスト IP網）の利用 

中継回線が IP 網の場合の構成を図３-１６に示す。 

この方式では、IP 網の両端で同期 IP コーデックを設置し、GPS 等の基準信号により中

継回線の時間同期を取る。 

IP 網としては広域イーサネットの専用線が必要であるが、ベストエフォート型ではパケ

ットロスに対しての補償が困難である。 

  

増幅器 
O/E 

変換 

下位局 

増幅器 
O/E 

変換 

下位局 

情報 

音源 

光ファイバー網 
E/O 

変換 

ＦＭ 

変調器 

図３－１５ 光ケーブルによるＦＭ放送伝送 

光ファイバー 

遅延補償 

図３－１６ 広域イーサネット（ユニキャスト IP網）を利用
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特徴としては、次のようなことがあげられる。 

IP 網の遅延・揺らぎの補償には GPS 信号等による基準信号が必要である。 

レイヤ２の IP 網では送信所毎に対向した独立回線を設けることが望ましい。 

  

 広域イーサーネット（マルチキャスト IP 網）の利用 

マルチキャスト IP 網を利用した場合の構成を図３－１７に示す。 

番組送出側の同期 IP コーデックをマルチキャストで動作させる。 

広域イーサーネット（ユニキャスト IP 網）の利用の場合と同様に、GPS 等の基準信号に

より中継回線の時間同期を取る。IP 網としては広域イーサネットの専用線が必要であるが、

ベストエフォート型ではパケットロスに対しての補償が困難である。 

 

特徴としては、次のようなことがあげられる。 

IP 網の遅延・揺らぎの補償には GPS 信号等による基準信号が必要である。 

同期IPコーデック間の遅延時間が４～５秒と大きい場合があるため、リアルタイム性に課

題がある。 

番組送出側の同期 IP コーデック設備は１台で対応でき設備の軽減が図れるため、

中継回線費用はユニキャスト IP 網よりは安価となる。 

  

図３－１７ 広域イーサネット（マルチキャスト IP 網）を利用した中継 
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 デジタル専用線の利用 

中継回線としてデジタル同期網（デジタル専用線）を利用した場合を図３－１８に示す。 

 

特徴として、次のようなことがあげられる。 

中継回線の遅延時間はほぼ一定で、揺らぎを無視できる。 

中継回線の構成は簡易である。 

中継回線費用は VPN 網（IP 網）よりは高価となる。 

 

３．３．５ 中継方式のまとめ 

同期放送で臨時災害放送局を複数置局する中継方式について検討した。 

災害発生時を考慮すると、有線を使用した伝送系は、断線などの回線の物理的な障害や

通信の輻輳による接続障害などを受けやすい。 

放送波中継、STL 中継の無線系を利用した中継方式では、中継場所の環境を考慮して設

置場所を選定する必要があるが、回線開通後は、開設者で管理が可能であり、接続状態も安

定していると考えられる。 

（１）全局同一周波数で同期放送を実現する放送波中継方式 

複数局を迅速に立ち上げ可能な方式は、放送波中継方式であるが、全局同一周波数の同

期放送の場合、各局の受信点で送信波の受信への回り込み低減を行う必要がある。 

  

図３－１８ デジタル同期網（デジタル専用線）を利用した中継 
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回り込み低減の方法としては、 

・送受信アンテナの離隔距離確保 

・建物遮蔽による回り込み波レベルの抑制 

が主な対策となる。 

FM 放送周波数帯の回り込みキャンセラーが開発されれば、回り込み対策は簡便になるもの

と思われる。 

（２）複数周波数割り当てによる放送波中継方式 

広域のエリアを確保する局と局所的なエリアを補完する局の周波数を異なる周波数とし、局

所的なエリア同士で同期放送を行えば、回り込み対策は不要となる。 

しかし、瀬戸内海のような周波数がひっ迫している地域では、２周波を確保することが難しい

場合がある。 

（３）STL 中継方式 

放送局間の中継を STL で行うので、全局同一周波数での同期放送を簡便に立ち上げること

ができるが、放送周波数と STL 周波数の確保が必要である。FM 放送周波数帯と STL 周波数

帯（60MHz 帯、160MHz 帯）の共用アンテナが開発されれば、アンテナの設置が容易になる。 

（４）光ファイバーケーブルを使用した中継 

自治体、CATV 業者等が敷設している光ファイバー網（ダークファイバー）を使用する。 

演奏所に FM 変調器を設置し、各放送局に FM 変調波を配信する光ファイバーによる FM 放

送伝送が、簡易に立ち上げが可能である。災害時、光ファイバー回線の障害発生リスクがある。 

（５）IP回線を利用した中継 

IP 回線に起因する遅延時間の揺らぎが発生するため、揺らぎを補償する仕組みが必要とな

る。災害時、IP 回線の回線障害発生リスクがある。 

３．４ 空中線技術 

臨時災害放送局は短期間での立ち上げが必須のため、使用する送受信アンテナは安定した

電気的特性を確保しながら、軽量で、運搬時にはコンパクトに収納できることが求められる。 

また、運用期間が限られ、耐久性に関しても緩和できることから、これまでの TV 受信で各アン

テナメーカーが多くのノウハウを持っているアルミ製のアンテナで、十分な性能が確保可能である。 

構造が比較的簡易で、取り扱い易いアンテナ形式としては、ダイポール型、八木型、などがある。 
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３．４．１ 送信空中線 

臨時災害放送局の送信では、既存 FM 放送への影響低減、周波数確保の観点から、隣接

地域への影響の低減を考慮する必要がある。 

隣接地域への影響を軽減するには、アンテナの水平・垂直方向の指向特性を調整して、目

的とするエリアに電波のエネルギーを集中させる方法がある。 

 

（１）1/2 波長ダイポールアンテナ 

図３－１９は、ダイポールアンテナの構造・水平・垂直指向特性の例を示している。 

素子の長さは、約 2ｍ（ 1/2 波長 ）である。 

1/2 波長ダイポールアンテナは、素子と直角方向に八の字に電波を発射する特性があるので、

素子方向には電波のエネルギーがほとんど発射されない。 

受信アンテナとして使用した場合には、素子と直角方向の電波を良く受信できる特性がある。 

  

 

また、2 本のダイポールアンテナを直角に組み合わせる（クロスダイポール）と、無指向性に近

い特性を作り出すことが出来る（図３－２０）。 

この場合には、全方向に電波を出す特性となる。 

 

ｂ）水平指向特性（8 の字） 

ａ）を上から見た図 

ｃ）垂直指向特性 

ａ）を横から見た図 
ｂ） 

c） 

図３-１９  １/２波長ダイポールアンテナの構造 水平・垂直指向特性 

a) １/2 波長ダイポールアンテ
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ダイポールアンテナの素子の長さは使用する周波数により異なる。FM 周波数帯ダイポール

アンテナの長さを表３－３に示す。 

（２）折り曲げ型（U 型）ダイポールアンテナ 

図３－２１は、折り曲げ型（U 型）ダイポールアンテナの構造、水平指向特性を示している。こ

のアンテナは、通称 U 型アンテナと呼ばれている。基本形は、1/2 波長ダイポールアンテナで、

素子の途中を直角（L 字型）に曲げたものであ。 

素子を折り曲げることにより、水平指向特性は、まゆ型になり、1/2 波長ダイポールアンテナの

素子方向にも指向特性をもつ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

周波数（MHz） 75 80 85 90 95
アンテナ素子の
⻑さ（ｍ）

2.00 1.88 1.76 1.67 1.58

表３-３ ダイポールアンテナの素子の長さ 

図３－２０ クロスダイポールアンテナの水平指向特性 

１/４波長 

折り曲げ型（U 型）ダイポールの構造 
折り曲げ型（U 型）ダイポールの 

水平指向特性 

図３－２１  折り曲げ型（U型）ダイポールの構造・水平指向特性 
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（３）八木アンテナ 

図３－２２は、八木アンテナの構造, 水平・垂直指向特性を示している。 

八木アンテナの基本形は、1/2 波長ダイポールアンテナで、ダイポールアンテナの前後に、

反射器（ダイポールアンテナより少し長い素子）、導波器（ダイポールアンテナより少し短い素子）

を追加した構造となっている。 

図は素子が 3 本で構成しているので 3 素子八木アンテナと呼ぶ。 

八木アンテナの素子間の距離は、約 1ｍ（ 1/4 波長 ）となる。素子の長さが約 2ｍなので、3

素子八木アンテナの大きさは約 2ｍ×約 2ｍとなる。 

反射器、導波器を追加すると電波のエネルギーは、導波器の方向に集中するようになる。 

導波器を増やせば、その指向特性は鋭くなっていく。 

また、一般的に、水平指向特性よりも垂直指向特性がブロードになる（広がりが大きくなる）。 

 

また、八木アンテナの場合も、複数の八木アンテナを組み合わせることで、水平面指向特性

を調整することが出来る（図３－２３）。 

さらに、八木アンテナの組み合わせ本数や、それぞれに供給する電力を調整することで、水

平指向特性を細かく調整できる。 

 

  

ｂ）水平指向性 

ｃ）垂直指向性 

導
波
器 

反
射
器 

放
射
器 

(

ダ
イ
ポ
ー
ル
ア
ン
テ
ナ) 

a) ３素子八木アンテナの構造 

素子間距離（約１ｍ） 

図３－２２ 八木アンテナの構造、水平・垂直指向特性 
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（４）垂直指向特性 

垂直指向特性を調整するためには、複数のアンテナを垂直に積み重ねる方法がある。 

それぞれのアンテナに供給する電波の位相を調整することで、最大輻射方向を水平から 4 度

程度まで下向きに調整できる。（電気的チルト調整と呼ばれている。） 

エリアの状況により、4 度以上の下向き方向が必要な場合は、アンテナを物理的に下向きに

傾けて調整を行う。 

 

（５）偏波面 

ダイポールアンテナの素子を地面に対して水平にした場合を水平偏波、素子を垂直にした場

合を垂直偏波という。 

放送エリアを確認するために行う電界強度測定では、垂直偏波は受信点周辺の環境の影響

を受けやすく水平偏波に比べて計算値との乖離が大きい。 

このことから、基本的には、水平偏波で送信を行うほうが安定した受信ができるといえる。 

垂直偏波の電波を水平偏波のアンテナで受信すると 10dB 程度電界値が低下する（偏波面

効果という）ので、受信点への送信波の回り込みの低減には偏波面を異偏波とする方法も有効

である。 

例えば、上位局を水平偏波で送信し、下位局を垂直偏波で送信することで、上位局受信へ

の回り込みを低減することが出来る。 

 

  

図３－２３ 複数の八木アンテナの合成 

a) 4 面合成のイメージ ｂ） ３面合成のイメージ c） ２面合成のイメージ 
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（６）周波数特性 

送受信アンテナの周波数特性を広い周波数帯に対応できるよう設計することが可能である

（広帯域アンテナ）。広帯域のアンテナであれば、運用周波数を考慮することがなく設置調整が

容易となる。 

しかし、広帯域特性と指向特性は相反した特性で、鋭い指向特性を広帯域全体にわたって

保障することが難しくなる。また、多素子アンテナでもこの状況は変わらない。 

したがって、単一周波数に調整されたアンテナに迫る特性を得るためには、使用可能な周波

数幅を 5MHｚ幅程度に抑え、臨時災害放送局で使用される周波数（76MHｚ～95MHｚ）を４種類

程度の帯域に分けたアンテナ構成とするのが望ましい。 

 

３．４．２ 中継回線用受信空中線 

FM 同期放送を受信すると受信機の内部で複数の電波が合成された状態で FM 復調され

復調された音声は干渉妨害を受けた復調音となる。 

復調音声が干渉妨害を受ける原因は、受信した電波相互の遅延時間差による位相差によ

るものである。 

一方で FM 受信では、レベル差のある同一周波数を受信する際に弱い信号を抑える特性

がある。つまり、同一周波数の電波であっても、ある程度のレベル差がつけば、干渉妨害の程

度が格段に改善する。 

これらの検討結果から、受信機入力端の DU 比を確保することにより、同期放送環境におけ

る受信劣化を改善できる。 

受信入力端における DU 比を確保するためには、指向性を狭く・鋭くし、前後比を大きくす

る必要があり、その対策方法として、アンテナの多素子化、反射器の付加が考えられる。 

さらに、VHF 帯(60MHz 帯、160MHz 帯)の STL を伝送回線として使用できるよう、FM 放送 

帯・VHF 帯 STL を同時に受信できるアンテナとしておけば、状況に応じ伝送回線の選択が可

能となり、柔軟な伝送回線の構築に寄与するものと考えられる。 
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３．５ FM 受信機の種類及び動向調査 

３．５．１ 概 要 

臨時災害放送局を設置する場合の受信者の FM 受信機は、災害による緊急時であることか

ら、受信者が以前より所有している FM 受信機を使用する場合が大部分であると想定される。

一般に FM 放送はステレオ方式よりモノラル方式の方が放送エリアが広いといわれているが、

市販されている FM 受信機の大半がステレオ／モノラル自動切替え方式のものが多く、モノラ

ル専用のみを選定することはできない。 

ここでは、モノラル受信機とステレオ受信機の特性と、市場の動向について調査をした結果

を説明する。 

３．５．２ FM 受信機の種類 

ステレオ受信機とモノラル受信機の構成と概要を下記に説明する。 

 

（１）ステレオ／モノラル受信機 

ステレオ信号を復調する回路のブロック図を図３－２４、FM コンポジット信号を図３－２５に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下記にステレオ復調の動作を述べる。 

まず、FM 波を受信し FM 復調器で復調する。すると図３－２５に示すコンポジット信号が得ら

れる。 

図３－２４ ＦＭステレオ放送（受信側）のブロック図 

図３－２５ ＦＭコンポジット信号の周波数スペクトラム 
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次に、このコンポジット信号から、LPF によって 15kHz 以下の主チャンネル信号（L+R 信号）を取

り出す。この信号をそのまま聞けばモノラルとなる。 

また、23kHz～53kHz の周波数範囲の信号を通過させる BPF で副チャンネル信号（L-R 信号）

を取り出す。 

コンポジット信号から 19kHz のパイロット信号を BPF で取り出して、２逓倍することで副搬送波

信号を再生する。 

再生した副搬送波信号を上記の副チャンネル信号（L-R 信号）に加えて、DSB-SC 信号であ

る副チャンネル信号を AM 波に変換し、その出力を AM 検波して L-R 信号を取り出す。 

以上の過程で得られた L+R 信号と L-R 信号をマトリクス回路で加算または減算して元の L と

R の信号を取り出す。加算出力は 2Ｌ、減算出力は 2R となる。 

 

（２）モノラル受信機 

モノラル信号は前述の LPF によって得られた 15kHz 以下の主チャンネル信号（L+R 信号）を

取り出し、そのまま聞けば良い。（図３－２６および図３－２７参照） 

 

 

（３）ステレオ受信機とモノラル受信機の比較 

ステレオ受信機とモノラル受信機の構成より、ステレオ方式の方が広帯域な信号を復調する

ため、モノラル方式に比較して副チャンネル信号帯域で生じたひずみや雑音の影響を加算して

しまい、またひずみや雑音が発生した場合にも副チャンネル信号帯域の分だけひずみや雑音

の影響が加算される可能性が高いことがわかる。 

  

モノラル領域（L+R のみ）

図３－２７ ＦＭコンポジット信号の周波数スペクトラム 

図３－２６ ＦＭモノラル放送（受信側）のブロック図 
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３．５．３ FM 受信機の受信感度 

（１）受信感度 

受信機の基本特性の中に受信感度という受信機の性能を表す重要なパラメータがある。受

信感度とは「通信に必要な受信品質を確保できる最小受信入力電力」と定義され、具体的には

アナログ受信機の場合は、ある一定のＳＮ比を満足するため最小受信入力電圧を指すことが多

い。 

FM 受信機においては、ＳＮ比 40dB を満足するための最小受信入力電力は 6dBμV（EMF）

～14dBμV（EMF）のものが報告されており、FM受信機の受信感度は機種によってさまざまであ

る。 

また、一般的に FM 放送はステレオ方式よりモノラル方式の方が放送エリアが広いといわれて

いるが、これは先に述べた受信機の構成上、モノラル方式の方がひずみや雑音の影響を受け

にくいことから、同じ受信入力電圧であればモノラル方式の方が高いＳＮ比を得られることに起

因する。 

 

（２）受信入力と受信アンテナ 

ラジオ受信機においては受信感度の良し悪しが焦点になることもあるが、受信感度が良い受

信機であっても受信入力が低い場合は満足するＳＮ比が得られないこともある。FM 受信機の場

合は受信アンテナの長さがλ/4（λは１波長で、FM 放送波帯のλは約４ｍ弱）のものが多く、付

属しているロッドアンテナは１ｍ前後まで伸びるものがあるため、適正な長さに伸ばして受信電

力を最適にすることで SN 比を上げることができる。最適な受信アンテナの長さの観点より、ポケ

ットラジオはイヤホンケーブルを受信アンテナと兼用しているものが多いため、イヤホンケーブル

の張り方（付け方）を工夫することでＳＮ比を上げることができる場合があることがわかる。 

 

３．５．４ FM 受信機における市場の動向 

臨時災害放送局が今後ワイド FM の周波数帯を使用することや、モノラル方式で放送する

ことを想定し、現在市販されている FM 受信機の動向について調査をした結果を説明する。 

（１）ワイド FM 対応受信機 

ワイド FM 対応受信機も近年普及が進みつつあり、カタログ調査おけるワイド FM 対応受信機

の比率は約 95％であった。調査結果を表３-４に示す。 
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表３-４ ワイド FM 対応受信機の台数（2019 年秋ｶﾀﾛｸﾞ調査） 

名   称 機種台数 
ワイドﾞFM 

対象機種 
比 率 

ポケットラジオ 25 24 96.0％ 

ポータブルラジオ 91 84 92.3％ 

カーオーディオ 10 10 100％ 

カーナビ 56 56 100％ 

（合 計） 182 174 95.6％ 

        ※調査対象のメーカーはソニー、パナソニック、東芝エルイートレーディング、小泉成器、パイオニア 

 

（２）モノラル専用受信機 

モノラル専用受信機について調べた結果を以下に示す。また、モノラル専用の受信機の比率

を表３-５に示す。 

・ポケットラジオに代表される小型の FM 受信機は、ステレオ方式対応のイヤホンを接続す

ればステレオ受信機となるものもが約半数あるが、残り半数はモノラル専用受信機であっ

た。 

・ポータブルラジオ（ラジカセ等）に代表される中型の FM 受信機は物理的に 2 つ以上のス

ピーカー配置も可能であり、ステレオ／モノラル自動切換えのものが多い。一部の防災目

的と謳われている機種がモノラル専用として販売されている。 

表３-５ モノラル専用受信機の台数（2019 年秋ｶﾀﾛｸﾞ調査） 

名   称 機種台数 
ﾓﾉﾗﾙ専用 

機種 
比 率 

ポケットラジオ 25 14 56.0％ 

ポータブルラジオ 91 25 27.5％ 

カーオーディオ 10 0 0％ 

カーナビ 56 0 0％ 

（合 計） 182 39 21.4％ 

 

（３）その他の FM受信機 

ポケットラジオ、ポータブルラジオの他に、FM 受信機として販売及び機能するものを調べた

結果を以下に示す。いずれの機種についても FM 受信機としてのチューナーチップはステレオ

方式を採用していると考えられ、モノラル専用としては販売されていない。 
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・ラジスマ 

スマートフォンに代表される携帯電話には現在 FM チューナーを搭載した機種が少な

いが、「ラジスマ」と呼ばれるアプリケーションに対応可能な FM チューナーを搭載した機

種が近年発売されている。防災意識も深まり、今後対応機種が増えると見込まれる。 

・携帯オーディオプレーヤー 

ウォークマンに代表される携帯オーディオプレーヤー、IC レコーダーにも FM チューナ

ーを搭載した機種が発売されており、一部は FM 受信が可能である。 

 

３．６ 既存の技術の動向を踏まえた臨時災害放送局への高度利用検討 

臨時災害放送局の高度利用には、技存の関連技術を効果的に組み合わせることが必要であ

り、各技術の活用可能性をまとめた。 

３．６．１ 同期放送技術 

臨時災害放送局を複数置局し面的なエリアカバーを行う場合、同期放送技術を活用し、周

波数を同一にすることが可能となる。この場合、段階的に置局を行うためには、各局が独立し

て FM 同期放送を実現し、後から下位局を容易に追加できる独立同期方式が適していると考

えられる。 

同期放送を行うには精密な調整が必要であり、一方で、迅速に臨時災害放送局を開設す

るための考慮が必要である。 

３．６．２ ギャップフィラー 

臨時災害放送局におけるギャップフィラーは AM ラジオ放送や FM ラジオ放送等が法定電

界強度を下回り、ラジオ受信機による聴取が困難となる体育館や小規模避難所が想定される。

ギャップフィラーは放送事業者以外の者が容易に開設できるよう、無線局検査を省略できる技

術基準適合証明の対象無線設備であり、また、無線局を操作する無線従事者の選任を不要

であるため小規模な避難所等で柔軟に難聴対策を行える方式である。 

３．６．３ 中継方式 

発災前後を考慮すると、各放送局の構成の簡素化が見込まれ、早期に複数の放送局を立

ち上げできる方式は、放送波中継方式、60MHｚ帯、160MHｚ帯の STL 中継方式である。 

放送波中継方式は簡易ではあるが、下位局受信で、送信波の回り込み対策を行わなけれ

ばならないため、送受信アンテナの設置場所の配慮が必要となる。回り込みキャンセラーが開

発されれば、回り込み対策は容易となる。 

回り込み対策については、上位局の放送波を受けて同じ周波数を下位局へ送信する放送

波中継による同期放送の場合、下位局への送信波が受信へ遅延して回り込む遅延波の影響

を抑制しなければならない。地上アナログテレビ放送の技術では遅延検出用の信号を付加し

て遅延波（ゴースト）の影響を低減していた。地上デジタルテレビ放送の技術では、送信およ

び受信の双方でデジタル処理をすることで回り込み遅延波の低減を図り、同期放送を実現し
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ている。 

しかし、FM 放送では同様の仕組みがないため、上位局受信アンテナと下位局送信アンテ

ナの設置場所に離隔距離を取ったり、地形や建物の遮蔽を利用して遅延波の低減を行って

いる。地上アナログテレビ放送や地上デジタルテレビ放送の仕組みを FM 放送にも導入し、回

り込みの抑制を実現する回り込みキャンセラーが実現できれば、同一周波数による放送波中

継がより簡易に構築できるようになる。 

STL 中継方式では、下位局受信への送信波の回り込み対策が不要であるが、放送機とは

別に STL 中継装置及び STL 用アンテナを用意する必要がある。 

60MHｚ帯、160MHｚ帯の STL を想定すれば、FM 放送周波数帯と周波数が近い。このため、

放送送受信と STL 送受信を共用できるアンテナが開発されれば、アンテナの運用は簡易にな

る。 

光ケーブル、IP 回線による中継は、発災による光ケーブルの切断、IP 回線の安定性などの

問題が発生する可能性がある。 

しかし、放送波及び STL 波が届かない地域へも情報伝送の可能性があるので、事前に伝

送回線としての利用可否等を検討しておくことが重要である。 

３．６．４ 回り込みキャンセラー 

地上アナログテレビ放送のゴーストキャンセラーでは、GCR という遅延波を検出（計算）させ

る基準信号が挿入されていた。 

近年のデジタル処理技術を活用し、回り込みの抑制を実現する回り込みキャンセラーが開

発されれば、同一周波数による放送波中継がより簡易に構築できるようになる。 

３．６．５ 空中線 

構造が比較的簡易で、取り扱い易いアンテナ形式としては、ダイポール型、八木型などが

ある。 

ダイポールアンテナの前後に素子を追加すると水平面の指向特性を鋭くすることができ、

目的の方向に電波のエネルギーを集中させることができる八木アンテナとなる。 

ダイポールアンテナ、八木アンテナを複数組み合わせることで、必要な放送エリアに電波の

エネルギーを効率よく集中させるアンテナ特性を作り出すことができる。 

使用する周波数に都度調整が必要となるアンテナではなく、臨時災害放送局が使用する

周波数の範囲において調整が不要なアンテナであれば、より迅速に設置調整を行うことがで

きる。 

３．６．６ FM 受信機の種類及び動向調査 

一般に FM 放送は受信機の特性においてモノラル方式の方がステレオ方式に比べて SN

比が良いことから、同じ受信入力電圧の場合、ステレオ方式よりモノラル方式の放送エリアが

広くなる。このため、エリアカバーの観点から、モノラル方式が有利である。 

また、モノラル方式の信号構成は、L+R のみであり、ステレオ方式と比較してシンプルで同
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期すべき信号の構成としてもシンプルなため、同期放送を行う場合においても有利である。 

また、屋内試験から得られた結果から、1 周波数で構成する臨時災害放送局を複数設置す

る場合においては、モノラル方式の方がステレオ方式に比較して同一周波数による干渉時の

ひずみの影響を受けにくく、評価３を得られる範囲が広くなることが判明した。 

なお、今回の調査の結果で、一般に市販されている FM 受信機のほとんどの機種が信号強

度に応じて、ステレオ／モノラルの自動切り替えを行う機種であること判明した。モノラル方式

のエリアカバーの優位性を確保するためには、臨時災害放送局はパイロット信号を挿入しな

いモノラル方式とすることが必要となる。 
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第４章 臨時災害放送局の置局を考慮した電波伝搬環境 

４．１ 臨時災害放送局における電波伝搬の概要 

臨時災害放送局では FM 放送周波数帯（76.1～94.9MHｚ帯）が利用されるため、第一フレネ

ルゾーンの深さ（半径）も大きくなる（8５MHｚ 送受信点距離 10km の中心で約 93ｍ）。また、送

信点が低い（30m～10m）ことから、伝搬路上の建物や地形が大きく影響する。 

臨時災害放送局の送信点が低いことから、放送エリアは送信点を中心とした見通し距離内と

推定されるので、平面大地反射波を基本モデルとして電波伝搬上の回線設計を行う。 

４．１．１ エリアカバーの範囲 

送信点地上高は、比較的低い（地上高 30m～10ｍ）とし、受信アンテナ高は 1ｍ程度（ポケ

ットラジオを想定）としてエリアの想定を行った。 

平面大地反射モデルを想定した送信点からの電波の到達距離（法定電界 48ｄBμV/m＝

0.25ｍV/m ）の計算例（送信点からの到達距離）は表４－１のとおりとなる。 

計算条件として、周波数 85MHｚ、受信アンテナ高 4ｍから 1ｍへの換算値は-10ｄB、受信

アンテナ利得 0ｄB とした。この結果から、実効輻射電力 220W クラス（送信出力 100W、5 素子

八木アンテナに相当）の電波の到達距離は、送信地上高 30ｍで 6.6ｋｍ程度、実効輻射電力

560ｍW のギャップフィラー（送信出力 250ｍW、5 素子八木アンテナに相当）では 1.2ｋｍ程度

の範囲を想定し、同期放送実現のための条件を検討する。 

表４-１ エリアカバー範囲 

  

周波数：85MHｚ

10ｍ 20ｍ 30ｍ 10ｍ 20ｍ 30ｍ
4ｍ 7.5km 10.8km 13.1km 6.3km 8.9km 10.8km
1ｍ 3.8km 5.4km 6.6km 3.1km 4.4km 5.4km

10ｍ 20ｍ 30ｍ 10ｍ 20ｍ 30ｍ
4ｍ 5.3km 7.4km 9.2km 4.4km 6.3km 7.7km
1ｍ 2.6km 3.7km 4.5km 2.2km 3.1km 3.8km

10ｍ 15ｍ 20ｍ 10ｍ 15ｍ 20ｍ
4ｍ 1.7km 2.1km 2.4km 1.4km 1.7km 1.95km
1ｍ 0.9km 1.1km 1.2km 0.7km 0.85km 0.99km

ERP:220W（5素子八木想定) ERP:100W

ERP:560mW（５素子八木想定） ERP:250mW

送信アンテナ高

受信アンテナ高

ERP:50W ERP:25W

送信アンテナ高

受信アンテナ高

送信アンテナ高

受信アンテナ高
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４．１．２ 自治体庁舎等の既存建物への設置の場合 

（１）伝搬上配慮すべき点 

・第一フレネルゾーン 

放送エリアを推定するためには、第一フレネルゾーン内の障害物による遮蔽や大地反射へ

の影響を配慮したシミュレーションが重要である。 

第一フレネルゾーンは、図４-１に示すように、送受信点間の伝搬上の電波エネルギーの広

がりを推測する理論で、送受信点を頂点とするラグビーボールのような形で電波のエネル

ギーが分布するとされる。フレネルゾーン内に電波エネルギーを遮蔽する障害物が存在

すると受信点での受信電界に影響する。 

 

代表的な周波数での送受信点間距離の中心のフレネルゾーンを表４－２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

この表から、送信点が低い（30ｍ～10m）の臨時災害放送局では、第一フレネルゾーンのほ

ぼ下半分が平面大地より地中に潜り込んだ形となり、建物や地形により遮蔽された状態が

発生する。その様子を図４－２に示す。 

このプロフィール図は、熊野町の町役場庁舎（標高 220m）の屋上（地上高２0m、標高 240ｍ）

に送信点を設け、南西方向の市街地を受信点と想定して、描画したものである。 

この際、フレネルゾーンの下半分がすべて遮蔽されたと想定すると、電界値で 6ｄB の減衰

量となり、遮蔽物が送受信点の見通し線を越えてくるとさらに遮蔽損失が増加する。 

表４－２ 送受信点中心部のフレネルゾーンの深さ 

周波数 
送受信点間の距離 

1ｋｍ 5ｋｍ 10ｋｍ 30ｋｍ 

76MHｚ 31m 70ｍ 99ｍ 172ｍ 

85MHｚ 30ｍ 66ｍ 93ｍ 162ｍ 

95MHｚ 28ｍ 63ｍ 90ｍ 153ｍ 

d1：送信点からの距離 d2：受信点からの距離 

d0：送受信点間距離 

フレネルゾーンの深さ  S 

Ｓ＝３．１６*    (λ*ｄ1＊ｄ2/d0) 

フレネルゾーンの深さ S を半径 

とする円 

図４-１ 第一フレネルゾーンの深さ 
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・平面大地反射波の影響  

受信点では、送信点からの直接波と平面大地に反射した反射波が合成されて受信さ

れる（図４－２）。  

また、反射波は、反射点の状況により、反射率や反射波の位相が変化するため、直接

波と反射波の位相が合致すれば、受信電界の上昇（最大 6ｄB）が見込まれる。 

しかし、反射波の位相の状況によっては、受信された合成電界が 30ｄB も低下する場

合がある。 

・都市減衰 

放送局の放送エリアを推定する手法として規定されている郵政省告示第 640 号では、

「受信点から送信点への仰角 Φ」および「受信点近傍の 1 ㎢にある高さ 10m 以上の建

物の割合 Γ（％）」により都市減衰を考慮するが、300MHｚ以下の周波数帯においては、

都市減衰を考慮しないこととなっている。 

しかし、実際には、FM 放送周波数帯（76.1～94.9MHｚ）でも受信点近傍の環境による

都市減衰を見込んだ方が実測電界と計算結果がよく一致する。 

都市減衰は、受信点周りの建物状況により算出する。広島近郊の中小都市では、状

況により、最大 14ｄB 程度の都市減衰を見込む必要がある。 

 

・島嶼部での電波伝搬（海上伝搬） 

島嶼部では、海上伝搬についても配慮しておく必要がある。 

中継回線の経路途中に海上を挟む場合、潮汐による海面の高さの変化に連動して反

射点も変動する。反射点の位置の変動に伴い直接波と反射波の経路差に応じた位相差

も変化し、受信点で直接波と反射波が合成されると、受信電界が変化する。 

また、海面の波浪の状態により反射点の反射率も変化し、受信電界の変動の原因とな

図４-２ 伝搬経路の一例 

第一フレネルゾーン 

送受信点間見通し線 

反射波経路 

反射点 第一フレネルゾーンが地表下に潜りこむ 

地表面 
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る。この影響を軽減するためには、反射波を抑制し、直接波のみ受信するように工夫する。 

具体例としては、建物などで海面が見えないよう遮蔽し、反射波を遮断するのが効果

的である。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンテナが同じ大きさであれば、周波数が高い（波長が短い）ほど指向性を鋭く調整し

やすく、逆に同じ鋭さの指向性とするには、周波数が高い（波長が短い）方がコンパクトな

アンテナとなる。 

 

４．１．３ ギャップフィラー方式による避難所での近傍からの影響 

（１）ギャップフィラーの受信環境 

受信アンテナには近傍の送信アンテナから送信された強い電波が回り込み、受信品質、GF

の送信品質に大きく影響をあたえるため、回り込み波を低減しなければならない。 

その手法として 

・アンテナの配置による回り込み波の低減 

上位局受信アンテナと下位局送信アンテナの離隔距離を保つ、もしくは建物遮蔽等を

利用し、受信アンテナから送信アンテナが見えないよう配置する。 

・偏波面効果の利用 

上位局の偏波面と下位局送信波の偏波面を異偏波とする（例えば、受信が水平偏波

なら、下位局は垂直偏波とする）ことで、下位局送信波の回り込みの影響を 10ｄB 低減で

きる。 

  

潮汐により海面標高が変化する 

直接波 

反射波 

図４-３ 潮汐による海面標高の変化と反射波 

海面の状況により反射率も変化する 
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・回り込みキャンセラーの設置 

地上デジタルテレビ放送の技術では実現できているが、FM 放送での回り込みキャン

セラーは現状では実現できていないので、新たな開発が必要である。 

といった方法により、DU 比を確保する。 

（２）避難所内の伝搬 

避難所内では、直接波と避難所内の壁等で反射する反射波が多数受信できるマルチパスの

環境にある。しかし、送受信点の距離が短い（十数メートル～百メートル程度）ため、経路差が非

常に小さく、遅延時間差も 1μｓ以下になると考えられる。 

このため、直接波と反射波の D/U＝0ｄB であっても主観評価３を確保できる。また、受信機

（ラジオ）を移動させることで、容易に受信が良好な場所を見つけることができるものと考えられる。 

  

４．２ 電波伝搬環境のまとめ 

臨時災害放送局で使用される FM 放送の周波数帯の伝搬特性、受信形態から、エリアカバ

ー範囲を、広域エリア局で半径約 6.6ｋｍ、局所的なエリアを補完する局では半径約 1.2ｋｍと想

定した。 

臨時災害放送局の送信点地上高は 30ｍ程度と比較的低く、受信アンテナ高もポケットラジオ

を想定し 1ｍ程度と低いため、放送エリアは見通し距離内となり、建物や地形の影響を受けやす

い。 

第一フレネルゾーンを遮る建物や地形、大地反射波の影響、都市減衰を考慮したエリアシミ

ュレーションが必要である。 

伝搬経路に海上を含む場合、潮汐による受信電界強度の変動に注意する必要がある。安定

な受信のためには、海上からの反射波が受信されないよう、アンテナの設置場所を配慮しなけ

ればならない。  
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第５章 複数の置局による高度利用の検討 

臨時災害放送局は、災害の被害軽減のために開設するものであるが、被災地域が広範囲に

わたる場合には、複数の臨時災害放送局を開設することが必要となり、番組伝送用の中継回線

の構築や、局間の影響の考慮が必要である。 

臨時災害放送局は、短期間に設置運用が開始できることが求められるため、複数局を設置す

る場合のモデル的な構成方法を事前に検討しておくことが必要である。 

特に瀬戸内地域は、FM の周波数が逼迫しており、地域的な特性を考慮した検討が求められる。 
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５．１ 複数の置局の検討 

瀬戸内海地域特性を考慮すると複数の周波数を見出すことは困難であること、隣接地域に移

動しても周波数変更の煩雑さがないこと（利用者の利便性）等を考慮し、FM 同期放送方式を導

入する複数置局の構成方法を検討した（図５-１）。 

１ 放送波中継による周波数同期  

２ STL による周波数同期 

３ ギャップフィラーによる小規模な周波数同期 

 

なお、ギャップフィラーについては、エリアが局所的なことから、置局条件によっては、上位局

と異なる周波数を送信する 2 周波方式が有効な場合も考えられる。 

  

図５－１ 複数置局のイメージ 
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５．１．１ 放送波中継による周波数同期 

（１）上位局、下位局同一周波数による周波数同期 

放送波中継（上位局・下位局同一周波数）による周波数同期の概要を示す（図５－２） 

この方式の特徴は次のとおりである。 

・上位局の変調波を再変調しないので、変調特性が上位局に一致する。 

・同期放送を行う局同士の送信タイミングを基準信号（GPS 等）により精密に管理する必要

がある。 

・下位局の装置遅延（固定遅延）があるので、遅延調整に制約がある。 

・下位局では、上位局受信への下位局送信波回り込みを低減する工夫が必要である。 

図５-２ 放送波（上位・下位局同一波）での放送波中継による周波数同期 

同期放送民家・避難所 

同期式中継局 

民家・避難所 

同期式中継局 

【自治体】・市役所 
放送波ｆ１ 
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（２）上位局・下位局を異周波数とし、下位局同一周波数による周波数同期 

上位局・下位局を異なる 2 周波数とした場合の周波数同期方式を図５－３に示す。 

この場合は、上位局は周波数 f1 で広域のエリアを確保し下位局は周波数 f2 で補完的エリア

を補うことになる。下位局 1、下位局 2 の重複エリアを同期放送とする。 

この方式の特徴は 

・上位局の放送波を受け、下位局で再送信するため、簡便な立ち上げが可能である。 

・上位局の変調波を再変調しないので、変調特性が上位局に一致する。 

・同期放送を行う局同士の送信タイミングを基準信号（GPS 等）により精密に管理する必要

がある。 

・下位局では、送受信周波数が異なるため、受信への回り込み対策を考慮する 

必要がない。 
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図５－３ 放送波 2波（上位局・下位局異周波数）での放送波中継による同期放送 

民家・避難所 

下位局１ 
同期式中継局 

民家・避難所 

下位局２ 
同期式中継局 

【自治体】・市役所 

放送波ｆ１ 

放送波ｆ２ 
放送波ｆ２ 

同 期 放 送
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５．１．２ STL 中継による周波数同期 

STL 中継による周波数同期の概要を示す（図５-４） 

 

 

この方式の特徴は次のとおりである。 

・上位局から STL 装置により、下位局へプログラムを伝送する。 

・上位局・下位局の変調特性の誤差が発生する可能性があるので、変調特性の誤差を一

定値内に制御する必要がある。 

・下位局では、送受信周波数が異なるため、受信への回り込みを考慮する必要がない。 

・同期放送を行う局同士の送信タイミングを基準信号（GPS 等）により精密に管理する必要

がある。 

・すべての放送エリアを同一周波数の同期放送とすることが出来る。 

【自治体】・市役所 
同期式中継局 

図５-４ 既存ＳＴＬ中継による周波数同期 
同期式中継局 

STL 

STL 
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５．１．３ ギャップフィラーによる小規模な放送波中継 

  ギャップフィラー装置を利用した小規模な放送中継の概要を示す（図５-５） 

この方式の特徴は次のとおりである。 

・上位局の放送波を再変調しないので変調特性が上位局と一致する。 

・放送エリアは直径 1-2ｋｍ程度の小規模エリアとなる。 

・小規模のため送受信点が近接する可能性があるので、送信波の受信への回り込みを低

減する工夫が必要である。 

 

 

 

 

 

図５-５ ギャップフィラーによる小規模な放送波中継 

  

※上位局 ｆ1、下位局 ｆ2 

移動の少ない避難所（体育館など）の建物中では 

微弱な f2 で再送信した方が有効なケースもある。 
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５．１．４ 高度利用方策の臨時災害放送局開設事例への適用例 

（１）広島県安芸郡熊野町で運用された臨時災害放送局の例 

平成 30 年 7 月、広島県で発生した豪雨災害発生後、広島県安芸郡熊野町で運用された臨

時災害放送局の概要を示す（図５-６ 図５-７）。 

この臨時災害放送局では、1 局の放送局で町内全体に情報伝達を行うことを想定された。 

送信所は熊野町役場に設置、送信点標高 240ｍ、出力 50W、無指向性アンテナで運用され

た。しかし、避難所 A 付近で、カーラジオでは放送受信が確認できたが、避難所 A 建物内では、

受信が困難であったことが報告されている。 

そこで、コンピュータシミュレーションにより、熊野町役場-避難所 A 間の回線プロフィールを

確認した（図５-８）。 
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 図５-６ 平成３０年７月豪雨状況（広島県安芸郡熊野町）、臨時災害放送局立ち上げ経緯 
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役場の送信点と避難所 A の経路の途中にある土岐城山の一部による遮蔽の状況が確認で

きる。このシミューションでは、土岐城山による地形遮蔽を約 36dB と推測している。 

役場の送信点と避難所 A の経路上の土岐城山による地形遮蔽により避難所 A 付近の電界

強度が低下したことに加え、避難所建物の構造物による減衰も加わったため、避難所 A 建物内

で、受信に必要な電界を確保できなかったと推測される。 

  

図５-７ 広島県安芸郡熊野町の臨時災害放送局概要 
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（２）広島県安芸郡熊野町での複数置局の検討 

臨時災害放送局の迅速な立ち上げを考えれば、あらゆる情報が集まる庁舎の屋上から 1 局

で放送エリアを確保できるのが効率的である。 

しかし、1局で全体のエリアを確保しようとすると、大きな出力が必要となり、瀬戸内海沿岸のよ

うな周波数輻輳地帯では、隣接局への妨害が発生する可能性が高くなることから周波数割り当

てが困難な場合も発生する。そこで、庁舎や避難所を中心として複数の局を配置し、必要最小

限の出力で放送エリアを確保することを検討した（図５-９）。 

ここでは、熊野町役場及び避難所 A を送信点と想定し、それぞれ 20Ｗ、無指向性のアンテ

ナで送信することを想定した。それぞれ、赤、青のドットが分布している範囲が放送受信可能な

地域である。 

避難所 A からの送信では、エリア範囲内に青いドットが広がっており、ほぼ全域で受信可能

であることが分かる。一方、役場からの送信では、赤いドットが表示されていない地域がある（点

線の円で囲んだ範囲）。こういった場所が人口集中地である場合、さらに小規模な送信装置（ギ

ャップフィラー装置）等で補完することを検討する必要がある。 

 

図５－８ 熊野町役場-避難所 Aの回線プロフィール 

送信点（熊野町役場） 送受信点見通し線 受信点（避難所 A） 

土岐城山の一部 遮蔽損失の推測値 
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（３）熊野町での複数置局のエリア重複 

複数の置局を行うとお互いの放送エリアが重複する場合がある。図５-９では、熊野町の中心

部で、役場送信（赤線の放送エリア）と送信所 A からの送信（青線の放送エリア）が重複している

（図５-９内の一点鎖線円内）。重複エリアでは、お互いの周波数が異なれば、影響の度合いは

小さい。 

しかし、同一周波数（同期放送）の場合は、お互いの周波数精度、変調特性、送信のタイミン

グ（受信点での遅延時間）等を管理し、一定の基準内に収めないと障害が発生し、放送受信が

困難となる。 

図５-９ 熊野町での複数置局の検討 

避難所 A からの 

送信によるエリア 

役場、避難所Ａからの 

放送エリアが重なる地域 

役場からの 

送信によるエリア 

避難所 A 

送信標高 270m 

土岐城山 

標高 420ｍ 

熊野町境界 

熊野町役場 

送信標高 2４0ｍ 
電界不足が予測される地域 
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（４）広島県安芸郡熊野町の中継方式の検討 

広島県安芸郡熊野町の例を取り上げて中継方式について検討する。役場と避難所 A の 2 局

でエリアを確保することを検討した。送信アンテナは 2 局とも無指向性でシミュレーションを行っ

た。また、避難所 A への伝搬路途中には、土岐城山があり、大きな地形遮蔽損失（36ｄB）がある

ことを示した。 

避難所 A 周辺では、カーラジオによる受信は可能であったことが報告されているが、地形遮

蔽損失の大きさを考えると、役場からの電波が安定的に受信できない可能性がる。 

そこで、周辺を調査し、避難所として使用される可能性が高い熊野第 2 小学校から送信する

ことを検討した。熊野第 2 小学校校舎屋上（地上高 20ｍ）に受信点を設置することを想定し、熊

野町役場との経路のプロフィールを図５-10 に示す。 

このプロフィール図から、送受信見通し線上には遮蔽物がなく、役場からの電波を安定に受

信できることが予測される。中継方式としては、放送波中継又は STL 中継で役場送信所と熊野

第 2 小学校送信所間をつなぐことが可能である。 

（５）指向性アンテナでの検討 

土岐城山の遮蔽で役場からの電波が遮られる地域を熊野第 2 小学校から効率よくエリアカバ

ーできる送信アンテナ指向特性を検討した。役場からの送信についても、南部の電界がスポット

的に不足していた地域が十分な電界となるよう送信アンテナ指向特性を検討した。 

その結果を図５-１１に示す。このシミュレーションは、役場からの送信は 20W、熊野第 2 小学

校からの送信 1W とし、両局とも３素子八木アンテナ 1 段 3 面としている。 

ドットが表示されている点が受信可能なポイントを示している。2 局の置局となるが、20W、1W

と１局の時よりも小さな出力の局で放送エリアを確保できる可能性がある。 

図５-１０ 熊野町役場-熊野第２小学校プロフィール 

熊野町役場 送受信点間見通し線 熊野第２小学校 

反射波経路 反射点 
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（６）広島県安芸郡坂町での複数置局の例 

広島県安芸郡坂町も熊野町と同様に平成 30 年 7 月豪雨災害の際、臨時災害放送局を立ち

上げた。そのシミュレーション例を図５-１２に示す。 

坂町の場合、役場のある坂地区と避難所のある小屋浦地区は地形的に隔たりがあるので、2

局の臨時災害放送局を立ち上げた。坂町役場-小屋浦ふれあいセンターのプロフィールを図５

－１３に示す。経路の途中に天狗岩（標高約 360m）があり、地形的に隔たりがあることが分かる。 

このように、地形的な隔たりがあり、放送エリアが重ならない場合は、2 局の同期を取らなくても

同一周波数で放送が可能である。 

実際の運用では坂町役場を出力 30W、水平偏波、小屋浦ふれあいセンターを出力 10W、垂

直偏波で運用し、出力の調整と偏波面を変えることでお互いの影響が出ないように配慮した。 

しかし、坂町役場と小屋浦ふれあいセンターの 2 か所に演奏所を設けたために、情報集約や

運用面での課題があったことが報告されている。 

 

 

  

図５-１１ 指向性アンテナによる熊野町の臨時災害放送局放送エリア 

役場からの放送エリア 

熊野第 2 小学校から

の放送エリア 

熊野町境界 
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図５-１２ 坂町のシミュレーション例 

坂町境界 

坂町役場 

送信所 

坂町役場 

放送エリア 

丘陵地があり 

役場の電波が届かないエリア 

小屋浦ふれあいセンター

送信所 

小屋浦センター

放送エリア 
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坂町役場と小屋浦ふれあいセンターを中継するためには、途中に中継点を設け、坂町役場

の放送波を受信し、中継点からは STL 回線により小屋浦ふれあいセンターへ中継を行う方法を

想定した。中継点は、安定的な電力供給が得られ、容易に出向できることが必要であるので、自

治体の施設を中心に中継点設置の可否を検討しておくことが重要である。坂町周辺の中継回

線検討状況を図５－１４に示す。 

図５-１３ 坂町役場―小屋浦ふれあいセンター プロフィール 

坂町役場 

小屋浦 

ふれあいセンター 

天狗岩 

図５－１４ 坂町臨時災害放送局中継回線検討 

坂町境界 
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まず、坂町内の坂町役場と小屋浦ふれあいセンターの中間にある安芸クリーンセンターを検

討した。坂町役場と安芸クリーンセンター間のプロフィール図を図５－１５に示す。海岸沿いの地

形に遮られ、見通しがなく、回線成立は難しい。 

他に適当な町内の施設が見つからないため、近隣自治体等の施設で回線が成立しそうな候

補として、江田島市立切串中学校、広島市安芸区広島デジタルテレビ送信所、広島市南区似

島町の似島中学校、似島学園を検討した。 

江田島中学校は安芸クリーンセンターの延長上にあるので、図５－１５の状況から回線成立

は難しいと判断した。 

次に、広島デジタルテレビ送信所は、坂町役場とは見通しであったが、小屋浦ふれあいセン

ターとの見通しが取れないため、回線成立は難しいと判断した（図５－１６）。 

図５－１５ 坂町役場-安芸クリーンセンタープロフィール 

図５－１６ 広島デジタルテレビ送信所-小屋裏ふれあいセンタープロフィール 

小屋浦ふれあいセンター 
広島デジタルテレビ送信所 
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似島の似島学園、似島中学校は広島湾内の島に位置するため、海上伝搬となる。 

この海上は四国への定期航路フェリーが運航されている。フェエリーが海上を通過した際に

見通し線が遮られないよう、送受信アンテナの地上高を 20ｍとして検討する。 

・坂町役場-似島学園-小屋浦ふれあいセンター  

坂町役場-似島学園間は可見通しの海上伝搬、似島学園-小屋浦ふれあいセンター

間は似島近傍の峠島の遮蔽がある。しかし、いづれも受信電界は十分あり、中継が可能

であると推定される（図５-１７）。 

図５－１７ 坂町役場-似島学園-小屋浦ふれあいセンター プロフィール 
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坂町役場-似島中学校間は、似島近傍の峠島の遮蔽があり、似島中学校-小屋裏ふ

れあいセンター間は見通しの海上伝搬である。こちらも受信電界は十分あり、中継が可

能と推定される。 

  

図５－１８ 坂町役場-似島中学校-小屋浦ふれあいセンター プロフィール 
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（７） 坂町中継回線のまとめ 

地形により隔たりがある坂地区、小屋浦地区を中継する中継回線について検討した。 

中継点として適当な町内の施設として安芸クリーンセンターを設定したが、回線が成立しなか

ったため、近隣の施設に中継点を設定した。 

その結果、海上伝搬とはなるが、坂町対岸の似島に中継点を置くことで回線成立の目途がた

った。 

しかし、海上伝搬となるため、潮汐の影響及び回線を横切る方向で通過する定期航路のフェ

リーの影響を配慮した送受信アンテナの配置が必要となる。 

５．２ 屋内試験により検証する事項等 

（１）臨時災害放送局の方式及び必要なパラメータ 

被災地域及びその周辺地域で必要な情報の伝達を円滑に行うためには、地域を移動しても

周波数を変更する必要のない同期放送が有利である。 

しかし、同期放送の実現のためには、 

・各局の変調特性・周波数同一性の確保 

・同一周波数の受信への回り込み低減 

が必要であり、臨時災害放送局を想定した各種パラメータの検証が必要である。 

屋内試験では、これらのパラメータの検証を行う。また、モノラル方式とステレオ方式でパラメ

ータの比較を行う。臨時災害放送局の目的を達成することが可能な品質確保を前提として行う。 

簡便な立ち上げが必須である臨時災害放送局の特性から、これらの対策方法もできるだけ簡

便な方法を考慮する。 

屋内試験で使用する装置として、既に総務省が所有する装置を組み合わせた構成によるも

のも行うことで、既設装置の利用可能性を検証する。 

瀬戸内海沿岸においては、臨時災害放送局の周波数を早期に見出すことは困難であるため、

あらかじめ使用可能な周波数を自治体単位で検討しておくことも必要である。可能であれば、そ

の周波数は、複数あることが望ましい。 

周波数が２波あれば、上位局、下位局の送受信周波数を交互に入れ替えて使用することで、

放送波を中継回線として使用でき、早期の立ち上げが実現できる。 

（２）ギャップフィラー 

上位局の電界不足エリアでは、ギャップフィラー装置を用い電界不足を補完する。 

簡便な立ち上げのためには、「送信を上位局受信と異偏波とする」、「送信周波数を上位局と

異周波数とする」ことにより、送信から受信への回り込み対策を考慮する。 

避難所、体育館のような閉鎖空間に再送信する場合、受信アンテナと閉鎖空間内の送信ア

ンテナの離隔距離を確保し、建物等の遮蔽損失を有効に活用することで、送信波の受信への

回り込みを低減することができる。 
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屋内試験では、避難所、体育館のような閉鎖空間を想定し、送信波が受信へ回り込む状況を

構築し、ギャップフィラー装置の特性を確認する。 

 

（３）実際の運用例 

広島県安芸郡熊野町、坂町が平成 30 年 7 月豪雨で運用した臨時災害放送局を例に検討し

た。 

この 2 例のように、地勢的条件が異なれば、臨時災害放送局の立ち上げにおいても、検討内

容が異なってくる。災害発生の可能性がある地域、災害時に避難所を開設する場所を中心に、

臨時災害放送局の立ち上げを想定した事前検討を行っておくことが重要である。 
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第６章 屋内試験の実施 

６．１ 屋内試験の概要 

「臨時災害放送局の高度利用に関する調査検討」において、屋内試験ではモノラル方式を前

提とした試験環境を構築し、臨時災害放送局の複数置局における技術的条件の検証、および

モノラル方式とステレオ方式の比較検証を目的としている。 

今回の屋内試験において検証を行った方式は下記の 3 項目となる。 

 FM 同期方式による検証 

 ギャップフィラー方式による検証 

 既存臨時災害 FM 放送機との比較 

 

 

 

６．１．１ FM 同期方式よる検証 

FM 同期方式による複数置局の試験環境を構築し、DU 比、遅延時間差等のパラメータを

変化させた時の干渉領域における受信形態毎の信号劣化の検証、およびモノラル方式とステ

レオ方式の比較検証を行った。FM 同期方式による試験環境を図６-１、使用した主な機材を

表６-１に示す。 

図６-１ FM 同期方式による試験環境 
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表６-１ FM 同期方式で使用した主な機材 

名 称 品 名 形 式 メーカー 

デジタルFM変調器 デジタルFM変調器 5946MD 日本通信機 

基準信号 基準信号発生器 3277A 日本通信機 

 

６．１．２ ギャップフィラー方式よる検証 

市販のギャップフィラー装置による複数置局の試験環境を構築し、小規模避難所等の設置

環境を想定し、DU 比等のパラメータを変化させた時の干渉領域における受信形態毎の信号

劣化の検証、および回り込みによる影響の検証を行った。ギャップフィラー方式による試験環

境を図６-２、使用した主な機材を表６-２に示す。 

図６-２ ギャップフィラー方式による試験環境 

 

表６-２ ギャップギラー方式で使用した主な機材 

名 称 品 名 形 式 メーカー 

ギャップフィラー装置 GF用FM受信機 TU-S507X ＳＡＮＳＵＩ 

ギャップフィラー装置 GF用FM送信機 FMD2A マスプロ電工 

基準信号 基準信号発生器 3277A 日本通信機 

デジタルFM変調器 デジタルFM変調器 5946MD 日本通信機 

遅延中継装置 FM遅延中継装置 5950D 日本通信機 
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６．１．３ 既存臨時災害 FM放送機との比較 

既存臨時災害 FM 放送機を使用した複数置局の試験環境を構築し、既存臨時災害 FM 放

送機の特性の調査、ならびに DU 比、遅延時間差等のパラメータを変化させた時の干渉領域

における信号劣化の検証、FM 同期方式による試験との比較を行った。既存臨時災害 FM 放

送機による試験環境を図６-３、使用した主な機材を表６-３に示す。 

 

 

図６-３ 既存臨時災害 FM 放送機による試験環境 

 

表６-３ 既存臨時災害 FM 放送機を使用した環境で使用した主な機材 

名 称 品 名 形 式 メーカー 

FM送信機 FM送信機（九州総通所有） FME-100 サムウェイ 

FM送信機 FM送信機（中国総通所有） FME-100 サムウェイ 

遅延中継装置 FM遅延中継装置 5950D 日本通信機 

 

６．２ 屋内試験における測定条件とパラメータの検討 

６．２．１ 屋内試験における測定条件 

屋内試験にける測定条件は、同一周波数を使用した複数置局を考慮し、「FM 同期放送の

導入に関する技術的条件の調査検討」（平成 30 年度、平成 31 年度）において採用している

条件と合わせることとし、今回の屋内試験において採用した測定条件は表６-４、評価尺度は

表６-５、使用した主な測定器は表６-６、使用した評価用受信機は表６-７の通りとした。 
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表６-４ 測定条件 

項 目 内 容 

搬送波周波数 87.3MHz 

SINAD と主観評価の関係 

L：1kHz（変調度 50％）、R：1kHz（変調度 31％）の信

号源を採用し、SINAD 値 30dB 以上で主観評価 3 以

上とする 

評価用音源 ピアノ（※） 

（※）評価用音源については、過去の試験との整合性を取ることと、評価にマージンを持た

せる意味合いから、第 2 回検討会にて音声ではなくピアノを採用することを採択した。 

 

表６-５ 評価尺度 

評価尺度 評 価 

原音との違いが分からない 5 

原音との違いが分かるが気にならない 4 

原音との違いがやや気になる 3 

原音との違いが気になる 2 

原音との違いが非常に気になる 1 

 

表６-６ 測定に使用した主な測定器 

名 称 品 名 形 式 メーカー 

CDプレイヤー Network CD/Media Player  DN-700C DENON 

AES分配器 AES分配器 DDA-12A TRITEC 

信号発生器 AES同期遅延装置 5949T 日本通信機 

合成器 DIVIDER/MIXER ZFSC-2-4+ Mini-Circuits 

分配器 DIVIDER/MIXER ZFSC-2-4+ Mini-Circuits 

分配器 DIVIDER SLB9004 スタック電子 

RFアナライザ FM SFNアナライザ 5775 日本通信機 

オーディオアナライザ オーディオアナライザ U8903A KEYSIGHT 

録音機 マルチトラックレコーダー R24 ZOOM 

可変ATT ステップアッテネータ 8494B/8496B アジレント 

スペクトラムアナライザ スペクトラムアナライザ FSC3 R&S 

音声分配増幅器 音声分配増幅器 8637A 日本通信機 

表６-７ 測定に使用した受信機 
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名 称 品 名 形 式 メーカー 

受信機１ ラジカセ ZS-RS80BT SONY 

受信機2 ポケットラジオ SRF-T355K SONY 

受信機3（車載受信機） 車載受信機 DEH-4100 PIONEER 

 

６．２．２ 屋内試験におけるパラメータの検討 

屋内試験にける検討対象パラメータについても「FM 同期放送の導入に関する技術的条件

の調査検討」（平成 30 年度、平成 31 年度）において採用している条件と合わせ、検討対象パ

ラメータは下記を基本とした。 

① レベル差（DU 比） 

② 音声信号の時間差（遅延時間差） 

③ 搬送波の無変調時の周波数差 

④ 搬送波の変調時周波数安定度差（AC 周波数安定度差） 

⑤ 最大変調度偏差 

⑥ 受信機入力レベル 

⑦ ステレオ/モノラルの比較 

併せて、屋内試験で使用する装置の性能を調査した結果、各試験環境でのパラメータ試

験条件は下記の表６-８、表６-９、表６-１０の通りとした。 

 

表６-８ FM 同期方式試験環境におけるパラメータ 

番号 パラメータ  

① レベル差（DU 比） 
 

0,3,5,10dB 

② 音声信号の時間差（遅延時間差） 
 

0,1,5,10,(26.3),(53),100μs 

③ 搬送波の無変調時の周波数差 
 

0.2,2Hz 

④ 
搬送波の変調時周波数安定度差 

（AC 周波数安定度差） 
 

0,2Hz 

⑤ 最大変調度偏差 
 

1,5000Hz 

⑥ 受信機入力レベル 
 

40,60dBμV 

⑦ ステレオ／モノラルの比較 ﾓﾉﾗﾙ，ｽﾃﾚｵ 

・2 局間の距離差を 30km 程度と想定し、遅延差は 30(km)×3(μs/km）≒100μs までを想定する。 
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表６-９ ギャップフィラー方式試験環境におけるパラメータ 

番号 パラメータ  

① 回り込みレベル差（DU 比） 
 

0,3,5,10,20,30,50dB 

② 音声信号の時間差（遅延時間差） 
 

53.1,300,1000μs 

③ 搬送波の無変調時の周波数差 
 

0.2Hz,ﾌﾘｰﾗﾝ（5Hz程度） 

④ 
搬送波の変調時周波数安定度差 

（AC 周波数安定度差） 
 

0.2Hz,ﾌﾘｰﾗﾝ（5Hz程度） 

⑤ 最大変調度偏差 
 

設定不可能 

⑥ 受信機入力レベル 
 

60dBμV 

⑦ ステレオ／モノラルの比較 ﾓﾉﾗﾙ，ｽﾃﾚｵ 

 

・干渉領域は回り込み波との干渉となるため、回り込みレベル差（DU 比）は同一周波数の混信保護

比 36dB を包括する 50dB までを想定する。 

・ギャップフィラー装置の個体遅延（53.1μsec～1,000μsec ）を考慮し、遅延差は 1,000μsec までを

想定する。 

・使用したギャップフィラー装置の周波数安定度は外部 10MHz 使用時で 0.2Hz、フリーラン時は 5Hz

程度が実力値であった。 

・使用したギャップフィラー装置の最大変調度偏差の調整は不可能であった。 

・ギャップフィラーエリアの特性上、弱電界での使用は想定されないため、強電界(60dBμV)で試験を

行う。 

・使用したギャップフィラー装置はモノラル／ステレオの切り替えが可能であった。これにより、ギャップ

フィラー環境として上位局ステレオ／下位局ステレオ、上位局ステレオ／下位局モノラル、上位局

モノラル／下位局ステレオ、上位局モノラル／下位局モノラルの４通りの環境が想定する。 
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表６-１０ 既存臨時災害 FM放送機を使用した試験環境におけるパラメータ 

番号 パラメータ  

① レベル差（DU 比） 
 

0,3,5,10,20,30,35dB 

② 音声信号の時間差（遅延時間差） 
 

0,1,5,10,(26.3),(53),100μs 

③ 搬送波の無変調時の周波数差 
 

ﾌﾘｰﾗﾝ（20Hz程度） 

④ 
搬送波の変調時周波数安定度差 

（AC 周波数安定度差） 
 

ﾌﾘｰﾗﾝ（20Hz程度） 

⑤ 最大変調度偏差 
 

設定不可能 

⑥ 受信機入力レベル 
 

40,60dBμV 

⑦ ステレオ／モノラルの比較 ﾓﾉﾗﾙ，ｽﾃﾚｵ 

 

・干渉領域は従来の同一周波数使用の混信保護比 36dB を考慮する必要が考えられ、レベル差（DU

比）は 35dB までを想定する。（※ギャップフィラーの試験結果より D/U＝50dB は不要と判断） 

・使用した 2 台の既存臨時災害 FM 放送機の個体遅延にかなりのばらつき（9851μs,11491μs）があ

り、そのまま干渉させると遅延差は 1600μ程度となることが判明し、試験時は個体遅延差を吸収さ

せる遅延装置を挿入し、個体遅延差の影響を排除して試験を実施した。 

・使用した既存臨時災害 FM 放送機は外部 10MHz 基準の入力が無く、周波数安定度は 20Hz 程度

（フリーラン）が実力値であった。 

・使用した既存臨時災害 FM 放送機の最大変調度偏差の調整は不可能であった。 
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６．３ FM 同期方式よる試験結果 

モノラル方式を前提とした FM 同期方式における各種パラメータを変化させたときの結果を以

降にまとめる。 

６．３．１ 遅延時間と DU 比による比較 

遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を実施した。ステレオでは D/U

＝０ｄＢで主観評価 3 以上を得るためには遅延差５μsec 以内が必要となるが、モノラルにお

いては遅延差１０μsec 以内まで緩和される。 
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６．３．２ 中心周波数偏差よる比較 

中心周波数偏差を 2Hz とし、遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を

実施した。多少モノラルの方が主観評価が良いが、基本的にステレオ／モノラルともに主観評

価３以上を得るためには D/U＝3ｄＢが必要となる傾向。  
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６．３．３ 周波数安定度差よる比較 

周波数安定度差を 2Hz とし、遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を

実施した。多少モノラルの方が主観評価が良いが、基本的にステレオ／モノラルともに主観評

価３以上を得るためには D/U＝3ｄＢが必要となる傾向。  
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６．３．４ 最大変調度差よる比較 

最大変調度差を 5ｋHz（0.56ｄＢ相当）とし、遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラ

ルにて比較を実施した。多少モノラルの方が主観評価が良いが、基本的にステレオ／モノラ

ルともに主観評価 3 以上を得るためには D/U＝3ｄＢが必要となる傾向。 
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６．３．５ 受信入力よる比較 

強電界と弱電界を想定し、遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を実

施した。弱電界においてもステレオでは D/U＝0ｄＢで主観評価３以上を得るためには遅延差

5μsec 以内が必要となるが、モノラルにおいては遅延差 10μsec 以内まで緩和される。 
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６．３．６ ステレオ方式とモノラル方式における評価結果の分析 

ステレオ方式とモノラル方式の評価の差異について、遅延時間差のパラメータにおいて評

価に差異が顕著に見られたため分析を行った。 

干渉した信号を受信した受信機のコンポジット信号をステレオ方式およびモノラル方式につ

いて測定した。ステレオ方式およびモノラル方式のどちらにおいても、D/U＝0ｄＢにおいて、

遅延時間差５μsec以上となると、コンポジット信号全体にひずみが発生する。ステレオ方式の

場合は、受信機にてステレオ復調する際に副チャンネル（L-R 成分）のひずみ成分が復調音

声に加算されることになりＳＮが劣化するものと考えられる。逆にモノラル方式の場合は副チャ

ンネル（L-R 成分）帯域が加算されないため、ひずみによるＳ／Ｎ劣化の影響が少ないと考え

られる。（参考文献として資料 6「FM 放送のマルチパスひずみと受信品質（大原）」、資料 7

「FM 放送のマルチパスひずみの解析（大原）」参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

パイロット信号 

主チャンネル 

信号 

●ステレオ Ｄ／Ｕ＝0dB、遅延時間差＝0μsec 

副チャンネル 

信号 

パイロットなし 

主チャンネル 

信号 

●モノラル Ｄ／Ｕ＝0dB、遅延時間差＝0μsec 

副チャンネル 

領域 

パイロットなし 

主チャンネル 

信号 

●モノラル Ｄ／Ｕ＝0dB、遅延時間差＝10μsec 

副チャンネル 

領域 

パイロット信号 

主チャンネル 

信号 

●ステレオ Ｄ／Ｕ＝0dB、遅延時間差＝10μsec 

副チャンネル 

信号 

パイロット信号 

主チャンネル 

信号 

●ステレオ Ｄ／Ｕ＝10dB、遅延時間差＝10μsec 

副チャンネル 

信号 

パイロットなし 

主チャンネル 

信号 

●モノラル Ｄ／Ｕ＝10dB、遅延時間差＝10μsec 

副チャンネル 

領域 
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６．３．７ FM 同期方式よる試験まとめ 

FM 同期方式を採用し複数置局（放送エリア重複させる場合）を想定した場合、下記の結果

を得ることができた。 

（１）周波数の精密な管理・安定化 

FM 同期方式を採用し放送エリアを重複させ複数置局を行う場合は、モノラル方式／ステレオ

方式に関わらず、各送信所間の同期をとるための方式の選定や各種周波数（搬送周波数、パ

イロット信号、最大周波数変移等）の精密化や安定化による放送波の同一化を行う必要がある。

（情報通信審議会諮問 2023 号「放送システムに関する技術的条件」のうち「FM 同期放送の技

術的条件」（令和 2 年 3 月）参照） 

（２）音声信号の精密な管理 

また、モノラル方式／ステレオ方式に関わらず、音声信号の同一化を行うため、AES/EBU 等

のデジタル伝送方式を使用し、音声信号の精密な管理を行う必要がある。（情報通信審議会諮

問 2023 号「放送システムに関する技術的条件」のうち「FM 同期放送の技術的条件」（令和 2 年

3 月）参照） 

（３）モノラル方式の優位点 

FM 同期方式を採用し放送エリアを重複させ複数置局の干渉により等電界が発生した場合、

遅延時間差による影響は、ステレオ方式よりもモノラル方式の方が改善傾向にある。具体的に

は、ステレオでは D/U＝0ｄＢで主観評価 3 以上を得るためには遅延差 5μsec 以内が必要とな

るが、モノラルにおいては遅延差 10μsec 以内まで緩和される結果が得られた。すなわち、複数

置局の干渉により等電界が発生した場合においてもモノラル方式の方がステレオ方式に比較し

て放送エリアを広く確保できるということである。イメージを図６-４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６-４ 遅延時間差と音質評価のイメージ 

 

10μ 5μ 10μ5μ03μ 3μ

遅延時間差（μsec）

モノラルで評価3

ステレオで評価3
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６．４ ギャップフィラー方式よる試験結果 

ギャップフィラー方式における各種パラメータを変化させたときの結果を以降にまとめる。 

６．４．１ 遅延時間と DU 比よる比較 

ギャップフィラー装置本体の個体遅延時間が 53.1μsec と大きく、回り込み波による遅延時

間差は大きいことが判明した。主観評価３以上を得るためには D/U＝10ｄＢ以上が必要となる

結果が得られた。  
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【補足】 遅延時間と SINAD の関係についての補足 

ギャップフィラー方式による試験の場合、回り込み波の遅延時間はギャップフィラー装置本

体の個体遅延が主となる。１ｍsec（＝1,000μsec）まで回り込みによる遅延時間を変化させた

状況下での SINAD の評価において、遅延時間 500μsec 以降の SINAD 評価が改善されて

いるように見えるが、これはSINAD 測定で使用している信号が 1ｋHz のトーン信号（周期 1,000

μsec）を使用してため、500μsec で遅延波が逆相となり、それ以降 1,000μsec までは同相に

なる方向に働くためである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1kHz の信号が遅延時間 
1,000μsec で同相となるため、 
500μsec 以降は SINAD 値が 
改善されるように⾒える 

1kHz の信号が遅延時間 
500μsec で逆相となり、 
SINAD 値のミニマム 
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６．４．２ ギャップフィラー装置の特性 

メーカーが試験用として所有しているギャップフィラー装置を借用し、ギャップフィラー装置

の個体遅延を測定した結果、アナログ信号処理方式の受信機を採用している場合で装置遅

延が 53.1μsec であることがわかった。調査の結果、現在市販されているギャップフィラー装置

は、受信機がデジタル信号処理（DSP）方式であり、装置遅延は 1msec 程度となることが判明

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、ギャップフィラー装置で使用されるアンプについて、回り込みによる発振状況を確認し

た。図６-５に測定系統図を示す。 

 

図６-５ ギャップフィラー装置アンプ発振確認系統図 

 

 

87.3MHz
0dBm

回り込みレベルを調整

GF用
AMP 分配器

SG
ATT合成器

スペクトラム
アナライザ

STEP
ATT

-24dBm

ギャップフィラー

外部基準信号

合成器 分配

可変
ATT

-4dB

GF用
受信機

GF用
変調器

CD
プレーヤ FM変調器

上位局を想定

87.3MHz

87.3MHz 87.3MHz

基準信号
発生器

アナログ受信機採用で 
53.1μsec 

回り込み遅延時間は大 

デジタル受信機採用で 
1msec ｵｰﾀﾞ 
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ギャップフィラー装置で使用されるアンプの回り込みによる発振状況を確認した波形を下記

に示す。D/U＝20dB より徐々にスプリアス状のキャリアが輻射され、D/U＝6ｄＢで完全に不要

輻射が生じることが判明した。 
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６．４．３ ギャップフィラー方式よる試験まとめ 

ギャップフィラー装置を使用した場合、装置遅延が非常に大きいことが判明した。特に今後

主流となるデジタル信号処理（DSP）方式の受信機を使用したギャップフィラー装置ではその個

体遅延は 1msec 以上となると想定される。また、音声レベルへの復調／変調をしない放送波中

継方式のギャップフィラー装置を想定した場合は、発振による装置故障や不要輻射を生じるこ

とが判明した。 

以上のことより、1 周波で使用するギャップフィラー方式を採用し複数置局（放送エリア重複

させる場合）を想定した場合、下記の結果を得ることができる。 

（１）出力調整等による最適なエリア設計 

ギャップフィラー方式を採用し放送エリアを重複させ複数置局を行う場合は、ギャップフィラー

装置自体の個体遅延が大きく影響し、小規模な避難所等で使用をする場合は放送エリアのフリ

ンジ付近において、等電界による遅延ひずみが発生する可能性が考えられる。このことから、出

力調整や送信アンテナ指向性により、必要な場所が等電界とならないよう工夫し、最適なエリア

設計が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）受信アンテナ等による DU 比確保 

ギャップフィラー方式を採用する場合は、送受信間の回り込みを管理することが必須である。

受信アンテナや新たなキャンセラーの開発により、受信における回り込み波との DU 比確保が必

要。 

※音声レベルへの復調／変調をするものにあっては D/U＝10ｄＢ以上必要。 

※放送波中継方式にあっては放送機が発振しない DU 比を確保。 

 

  

フリンジ付近が等電界になると想定され、 
回り込み波による遅延ひずみが生じる可能性がある 

ギャップ 
フィラー 
装置 
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（３）2 周波によるギャップフィラー 

前述（１）（２）は１周波におけるギャップフィラー方式の室内試験の結果であるが、2 周波にお

けるギャップフィラーについては、情報通信審議会諮問第 2023 号「放送システムに関する技術

的条件」のうち「ラジオネットワークの強靭化に関する技術的条件」（平成 27 年 7 月）により、放送

エリアの混信保護比（DU 比）及び放送波中継の受信に関する混信保護比（DU 比）が示されて

いる。表６-１１に放送エリアの混信保護比、表６-１２に放送波中継の受信に関する混信保護比

（DU 比）を示す。 

表６-１１ 放送エリアの混信保護比（DU 比） 

周波数差 

（kHz） 
0 100 200 300 400 

混信保護比 

（dB） 
36 22 6 -8 ‐20 

 

表６-１２ 放送波中継の受信に関する混信保護比（DU比） 

周波数差 

（kHz） 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 

混信保護比 

（dB） 
60 55 40 10 -20 -30 -40 -50 -60 
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６．５ 既存臨時災害 FM放送機を使用した試験結果 

既存臨時災害 FM 放送機の特性の調査結果、ならびに既存臨時災害 FM 放送機を使用し

た場合における各種パラメータを変化させたときの干渉領域における信号劣化の検証、FM 同

期方式による試験との比較を行った結果を以降にまとめる。  

６．５．１ 既存臨時災害 FM放送機の特性 

既存の臨時災害 FM 放送機 2 台を借用し装置の個体遅延と周波数変動の特性を測定した

結果を下記に示す。 

 

 

得られた特性結果は下記となる。 

・２台の個体遅延差は約 1,600μsec（1.6msec）程度であった。  

・装置の周波数変動は約 20Hz 程度であり、今回使用した２台の周波数差は約 40Hz であ

った。（外部 10MHz 基準入力は無し） 

 

なお、個体遅延差が 1,600μsec と大きいため、2 台の遅延時間差を吸収させる遅延装置を 

挿入して次ページ以降の屋内試験を実施した。 

 

 

  

装置個体遅延量（μs）

モノラル ステレオ

変調器1 （九州総通） 9851.3 9852.2

変調器2 （中国総通） 11486.1 11491.7

Δ -1634.8 -1639.5

周波数変動(Hz)

変調器1 変調器2

（九州総通） （中国総通）

11月6日 13:00

11月7日 10:00 -30 0

15:00 -30 0

11月11日 8:00 -10 +20

11:00 -19 +17

11月12日 8:00 -17 +18

11月13日 8:00 -11 +23

15:00 -20 +20

11月14日 8:00 -19 +20

16:00 -19 +20

：87.3MHz

PS/ON

※送信周波数
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６．５．２ 遅延時間と DU 比よる比較 

遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を実施した。ステレオ、モノラル

ともに D/U＝0ｄＢでは主観評価３を得ることはできない。遅延時間差 0μsec において、主観

評価３を得るためにはステレオでD/U＝10ｄＢ、モノラルで D/U＝3ｄＢが必要な結果となった。 
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６．５．３ 受信入力よる比較 

強電界と弱電界を想定し、遅延時間と DU 比を変化させ、ステレオ／モノラルにて比較を実

施した。モノラルにおいてもステレオと同様に DU 比による改善効果が支配的。 

 

 

６．５．４ 既存臨時災害 FM放送機を使用した試験まとめ 

既存臨時災害 FM 放送機を使用し、1 周波における複数置局（放送エリア重複させる場合）

を想定した場合、FM 同期方式を採用した場合と比較して、装置の固体遅延差があり、また周

波数と音声信号の精密な管理が困難である結果が得られた。そのため装置の固体遅延差を

取り除いた場合においても主観評価３を得るためにはステレオで D/U＝10ｄＢ、モノラルで

D/U＝3ｄＢ必要との結果となった。既存臨時災害 FM 放送機は下記の事項が課題として挙げ

られる。 

（１）装置の固体遅延差が大きい 

装置の製造時期により固体遅延差がある。今回使用した 2 台の装置の固体遅延差は約 1.6

ｍsec であった。後発の放送機の方に機能が多いことや、遅延時間が大きいことから、内部の一

部の回路がアナログ処理方式の装置とデジタル処理方式の装置が混在しているものと考えられ

る。 

 

（２）周波数、音声信号の精密な管理が困難 

周波数制御の外部基準入力が無いため、周波数変動が 20Hz 程度と大きく、搬送周波数、最

大周波数変移等の精密化や安定化が困難、また、音声入力部がアナログ入力であるため音声

信号の精密な管理も困難であると考えられる。 
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６．６ 屋内試験結果からの考察 

屋内試験結果から、臨時災害放送局をさらに高度に利用しようとする場合は、下記の事項に留

意して今後の設計等に反映する必要があると考えられる。 

 

（１）１周波における複数置局（放送エリアが重複する場合）を可能にするためには、

周波数と音声信号の精密な管理・安定化が必要である。 

1 周波における複数置局（放送エリアが重複する場合）を想定した場合、FM 同期方式を採

用した装置（情報通信審議会諮問 2023 号「放送システムに関する技術的条件」のうち「FM 同

期放送の技術的条件」（令和 2 年 3 月）参照）を設置することが周波数、音声信号の精密な管

理・安定化につながり、結果的に簡単で高度に利用できるものと考えられる。 

 

（２）ステレオ方式よりモノラル方式の方が遅延時間差による干渉ひずみの影響が少な

くエリアが広がる。 

1 周波における複数置局（放送エリアが重複する場合）を想定した場合、モノラル方式の方

がステレオ方式に比べて遅延時間差による干渉ひずみの影響が少なく、D/U＝0ｄＢにおける

遅延時間差の緩和エリアが 5μsec→10μsec へ広がる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）ギャップフィラー方式においては、最適なエリア設計が必要である。 

1周波におけるギャップフィラー方式による複数置局（放送エリアが重複する場合）を想定し

た場合、ギャップフィラー装置自体の個体遅延が大きく影響するため、放送エリアのフリンジ

付近において、等電界による遅延ひずみが発生する可能性が考えられる。このことから、出

力調整や送信アンテナ指向性により、必要な場所が等電界とならないよう工夫し、最適なエリ

ア設計が必要と考えられる。 

  

10μ 5μ 10μ5μ03μ 3μ

遅延時間差（μsec）

約 3 km

（モノラルでも評価3）

約 1.5 km

（ステレオで評価3）
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（４）ギャップフィラー方式においては、受信アンテナ等によるDU比確保が必須である。 

1周波におけるギャップフィラー方式による複数置局（放送エリアが重複する場合）を想定し

た場合、送受信間の回り込みを管理することが必須である。受信アンテナや新たなキャンセラ

ーの開発により、受信における回り込み波との DU 比確保が必要。 
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第７章 検討結果 

７．１ 検討のまとめ 

今回実施した調査検討により、次の結果が得られた。 

 

７．１．１ 既存の技術の動向を踏まえた臨時災害放送局への高度利用 

（１）同期放送技術 

臨時災害放送局を複数置局し面的なエリアカバーを行う場合、同期放送技術を活用し、周波

数を同一にすることが可能となる。この場合、段階的に置局を行うためには、各局が独立して

FM 同期放送を実現し、後から下位局を容易に追加できる独立同期方式が適していると考えら

れる。同期放送を行うには精密な調整が必要であり、一方で、迅速に臨時災害放送局を開設す

るための考慮が必要である。 

（２）ギャップフィラー 

臨時災害放送局におけるギャップフィラーは AM ラジオ放送や FM ラジオ放送等が法定電界

強度を下回り、ラジオ受信機による聴取が困難となる体育館や小規模避難所が想定される。ギ

ャップフィラーは放送事業者以外の者が容易に開設できるよう、無線局検査を省略できる技術

基準適合証明の対象無線設備であり、また、無線局を操作する無線従事者の選任を不要であ

るため小規模な避難所等で柔軟に難聴対策を行える方式である。 

（３）中継方式 

臨時災害放送局を早期に複数局を立ち上げできる方式は、放送波中継方式、60MHｚ帯、

160MHｚ帯の STL 中継方式である。 

周波数を 2 波以上使用できる場合の放送波中継方式は非常に簡易ではあるが、エリアが変

わると受信機の再設定が必要となることは考慮しておく必要がある。周波数を 1 波で構築する場

合の放送波中継方式は、送信波の回り込み対策を行わなければならないため、送受信アンテ

ナの設置場所の配慮が必要となる。回り込みキャンセラーが開発されれば、回り込み対策は比

較的容易となる。 

STL 中継方式は、放送機とは別に STL 中継装置及び STL 用アンテナを用意する必要がある

が、下位局受信への送信波の回り込み対策が不要であるため、FM 同期放送を行う場合は有効

な中継方式といえる。 

また、光ケーブル、IP回線による中継方式もあるが、発災による光ケーブルの切断、IP回線の

安定性などの問題が発生する可能性がある。しかしながら、放送波及び STL 波が届かない地域

へも情報伝送の可能性があるので、事前に伝送回線としての利用可否等を検討しておくことが

重要である。 
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（４）回り込みキャンセラー 

回り込み対策については、上位局の放送波を受けて同じ周波数を下位局へ送信する放送波

中継による同期放送の場合、下位局への送信波が受信へ遅延して回り込む遅延波の影響を抑

制しなければならない。地上アナログテレビ放送のゴーストキャンセラーでは、GCRという遅延波

を検出（計算）させる基準信号が挿入されていた。近年のデジタル処理技術を活用し、回り込み

の抑制を実現する回り込みキャンセラーが開発されれば、同一周波数による放送波中継がより

簡易に構築できるようになる。 

（５）空中線 

構造が比較的簡易で、取り扱い易いアンテナ形式としては、ダイポール型、八木型などがあ

る。ダイポールアンテナの前後に素子を追加すると水平面の指向特性を鋭くすることができ、目

的の方向に電波のエネルギーを集中させることができる八木アンテナとなる。 

ダイポールアンテナ、八木アンテナを複数組み合わせることで、必要な放送エリアに電波の

エネルギーを効率よく集中させるアンテナ特性を作り出すことができる。 

使用する周波数に都度調整が必要となるアンテナではなく、臨時災害放送局が使用する周

波数の範囲において調整が不要なアンテナであれば、より迅速に設置調整を行うことができる。 

７．１．２ 臨時災害放送局における電波伝搬環境 

（１）エリアカバー範囲と空中線高 

臨時災害放送局で使用される FM 放送の周波数帯の伝搬特性、受信形態から、エリアカバ

ー範囲を、広域エリア局で半径約 6.6ｋｍ、局所的なエリアを補完する局では半径約 1.2ｋｍと想

定した。臨時災害放送局の送信点地上高は 30ｍ程度と比較的低くなると想定され、受信アンテ

ナ高もポケットラジオを想定し 1ｍ程度と低いため、建物や地形の影響を受けやすいことが想定

される。 

（２）シミュレーション 

放送エリアを推定するためには、第一フレネルゾーン内の障害物による遮蔽や大地反射への

影響を配慮したシミュレーションが重要である。また、大地平面反射波の影響や都市減衰を考

慮したエリアシミュレーションが必要である。 

伝搬経路に海上を含む場合は潮汐による受信電界強度の変動に注意する必要がある。安

定な受信のためには、海上からの反射波が受信されないよう、建物で遮蔽するなど、アンテナの

設置場所を配慮することが重要である。 
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７．１．３ モノラル方式による臨時災害放送局の優位点 

（１）受信機の SN比 

一般に FM 放送は受信機の特性においてモノラル方式の方がステレオ方式に比べて SN

比が良いことから、同じ受信入力電圧の場合、ステレオ方式よりモノラル方式の放送エリアが

広くなる。このため、エリアカバーの観点から、モノラル方式が有利である。 

また、モノラル方式の信号構成は、L+R のみであり、ステレオ方式と比較してシンプルで同

期すべき信号の構成としてもシンプルなため、同期放送を行う場合においても有利である。 

（２）同一周波数による干渉時のひずみの影響を受けにくい 

屋内試験から得られた結果から、1 周波数で構成する臨時災害放送局を複数設置する場

合においては、モノラル方式の方がステレオ方式に比較して同一周波数による干渉時のひず

みの影響を受けにくく、評価３を得られる範囲が広くなることが判明した。 

なお、今回の調査の結果で、一般に市販されている FM 受信機のほとんどの機種が信号強

度に応じて、ステレオ／モノラルの自動切り替えを行う機種であること判明した。モノラル方式

のエリアカバーの優位性を確保するためには、臨時災害放送局はパイロット信号を挿入しな

いモノラル方式とすることが必要となる。 

 

７．１．４ 技術基準として検討・確認が必要と思われる項目 

臨時災害放送局関係法令のうち、臨時災害放送局に限って適用される関係法令としては、

電波法関係審査基準(資料 1)のとおり、開設目的や免許主体等が示されている。 

本検討会で行う技術的検討で、開設目的や免許主体等の見直しに直接関係する結論が

得られることは考えにくい。 

一方で、本検討においては、臨時災害放送局の高度利用のニーズを踏まえ、様々な高度

利用の方策を検討している。 

このうち、 

・モノラル方式による同期放送 

・モノラル方式による FM ギャップフィラー 

・臨時災害放送局が比較的低い場所に設置されることを踏まえた都市減衰の考慮 

について、屋外試験によって検討・確認を行う必要があるものと思われる。 
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７．２ 屋外フィールド試験への引継ぎと展望 

臨時災害放送局が考案された平成初期においては技術的に同期放送を取り入れることは困

難であった。しかしながら、本調査検討により、近年の技術開発を取り入れ、臨時災害放送局の

複数置局の方法や課題が明らかになった。 

今回の調査検討を踏まえ、次年度以降の屋外でのフィールド試験において、高度利用の方

向性の検証に結び付けば幸いである。下記にフィールド試験の実施を行う場合の計画の骨子を

提案する。 

（１）同期方式のフィールド試験 

今回の調査検討で例に取り上げた広島県安芸郡熊野町の臨時災害放送局設置では、1 局

の臨時災害放送局では山岳により安定的に受信ができない避難所（避難所 A）が発生、また、

建物の中でも安定的に受信できない地区（避難所 C・D）が発生している。  
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この場合において、熊野町役場と熊野第 2 小学校の複数置局を検討した。熊野第 2 小学校

付近に中継局を設置することで、避難所 A やその周辺の受信環境を改善できると考えられる。

また、中継方式を STL 方式とすることで熊野町役場と同一周波数による複数置局が可能である

ことを確認する。 

また、ステレオ方式とモノラル方式を比較し、モノラル方式が優位である点を確認する。 

 

今回のシミュレーションは、熊野町を例に検討したものであるが、次年度の屋外でのフィール

ド試験については、フィールド試験を行う地域を設定し、地域の状況を当てはめ、同様のシミュ

レーションにより構成方法を検討し、実際のフィールド試験を行う。 

 

  

熊野町境界 

熊野第２小学校から

の放送エリア 役場からの放送エリア 
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（２）避難所ギャップフィラー方式のフィールド試験 

また、建物の中でも安定的に受信できない地区が発生した場合の対策としてギャップフィラー

方式による小規模エリアの救済が考えられる。回り込みキャンセラー技術も活用し、親局からの

電波を受信し、同一周波数でギャップフィラー方式により建物の中で安定的に受信できる環境

を構築する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）臨時災害放送局の置局の制約を考慮した伝搬の検討 

臨時災害放送局の空中線が役場等の比較的地上高が低い箇所に設置されることを考慮し、

送信高や偏波を変化させた場合の伝搬経路上の建物等の影響を調査する。 
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資 料 編 
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資料１：臨時災害放送局関係法令（抜粋） 
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臨時災害放送局関係法令（抜粋） 

 

＜放送法（昭和２５年法律第１３２号）＞ 

（番組基準等の規定の適用除外） 

第８条 前３条の規定は、経済市況、自然事象及びスポーツに関する時事に関する事項その他

総務省令で定める事項のみを放送事項とする放送又は臨時かつ一時の目的（総務省令で定

めるものに限る。）のための放送を専ら行う放送事業者には、適用しない。 

 

（災害の場合の放送） 

第１０８条 基幹放送事業者は、国内基幹放送等を行うに当たり、暴風、豪雨、洪水、地震、

大規模な火事その他による災害が発生し、又は発生するおそれがある場合には、その発生を

予防し、又はその被害を軽減するために役立つ放送をするようにしなければならない。 

 

＜電波法（昭和２５年法律第１３１号）＞ 

（手数料の徴収） 

第１０３条 

２ 地震、台風、洪水、津波、雪害、火災、暴動その他非常の事態（以下この項において「地

震等」という。）が発生し、又は発生するおそれがある場合において専ら人命の救助、災害

の救援、交通通信の確保若しくは秩序の維持のために必要な通信又は第１０２条の２第１

項各号に掲げる無線通信（当該必要な通信に該当するものを除く。）を行う無線局のうち、

当該地震等による被害の発生を防止し、又は軽減するために必要な通信を行う無線局とし

て総務大臣が認めるものであつて、臨時に開設するものについては、前項第１号、第２号、

第６号、第８号又は第９号に掲げる者は、同項の規定にかかわらず、手数料を納めることを

要しない。 

（電波利用料の徴収等） 

第１０３条の２ 

14 第１項、第２項及び第５項から第１２項までの規定は、第２７項第１項の規定により免

許を受けた無線局の免許人又は前項第２項に規定する無線局（次の各号に掲げる者が専ら

当該各号に定める事務の用に供することを目的として開設する無線局（以下この項におい

て「国の機関等が開設する無線局」という。）を除く。）若しくは国の機関等が開設する無線

局その他これらに類するものとして政令で定める無線局の免許人等（当該無線局が特定免

許等不要局であるときは、当該特定免許等不要局を開設した者）には、当該無線局に関して

は適用しない。 

 

＜放送放施行規則（昭和２５年電波監理委員会規則第１０号）＞ 

（番組基準等の規定の適用除外） 

第７条 

２ 法第８条に規定する臨時かつ一時の目的のための放送（以下「臨時目的放送」という。）は、

次の各号に掲げる事項のいずれかを目的とするものでなければならない。 

 — 国又は地方公共団体が主催し、後援し、又は協賛する博覧会その他これに類する催し物

の用に供すること。（補足：イベント放送局） 

 — 暴風、豪雨、洪水、地震、大規模な火事その他による災害が発生した場合に、その妨害

を軽減するために役立つこと。（補足：臨時災害放送局） 

資料１
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＜電波法関係審査基準(平成１３年総務省訓令第６７号)＞ 

別紙２（第５条関係） 無線局の目的別審査基準 

第５ 放送関係 

４ 超短波放送局 

（３）臨時災害放送局 

   臨時災害放送局の審査は、次の基準によるほか、別紙１第２の２の基準により行う。 

ア 免許主体としては、被災地の地方公共団体等、災害対策放送を行うのに適した団体

であること。 

イ 放送対象地域は、災害対策に必要な地域の範囲内であること。 

 

＜放送法関係審査基準（平成２３年総務省訓令第３０号）＞ 

別紙１（第３条関係） 

第３条（１１）による審査は、関係法令、基幹放送普及計画及び基幹放送用周波数使用計画

によるほか、下記の基準によることとする。《２１項のみ記載》 

21 臨時災害放送を行う地上基幹放送の業務の認定等は、次の基準によるものとする。 

（１） 認定等主体としては、被災地の地方公共団体等、災害対策放送を行うのに適した団体

であること。 

（２） 放送対象地域は、災害対策に必要な地域の範囲内であること。 

（３） 放送番組は、被災地における被災者への支援及び救援活動等の円滑な実施を確保する

ために必要な範囲内のものであること。 

資料１
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資料２：ＦＭ放送の現行関連規定 
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FM 放送の現行関連規定 

（１）標準方式の規定 

名称 施行日 備考 

超短波放送に関する送信の標準方式 平成２３年６月３０日 旧規定（昭和４３年郵政省

令第２６号）は廃止 

超短波音声多重放送及び超短波文字

多重放送に関する送信の標準方式 

平成２３年６月２９日 旧規定（昭和６３年郵政省

令第２５号）は廃止 

（２）放送法施行規則 

FM 同期放送を法制度化する場合、放送区域の対象及び放送名をどのようにすれば良い。の

かが議題となることも予想されるので、対象とする放送の区分を放送法施行規則別表第五号

(第六十条関係)から抽出した。 

番号 基幹放送の区分 放送名 

１ 国内放送等の基幹放送の区分 (1)国内放送 

２ 地上基幹放送等の基幹放送の区分 (1)地上基幹放送 

３ 送信の方式による基幹放送の区分 (2)デジタル放送以外の放送 

４ 料金による基幹放送の区分 (2)有料放送以外の放送 

５ 放送の種類による基幹放送の区分 (3)超短波放送 

(6)多重放送 

ア超短波音声多重放送 

イ超短波文字多重放送 

６ 放送事業者による基幹放送の区分 (1)協会の放送 

(1)以外の放送 

７ 放送番組による基幹放送の区分 (1)総合放送 

(2)教育放送 

(5)難視聴解消を目的とする放送 

(6)その他の放送 

８ 放送対象地域による基幹放送の区分 (2)広域放送 

(3)県域放送 

(4)コミュニティ放送 

９ その他の基幹放送の区分 (1)受信障害対策中継放送 

（３）基幹放送局の開設の根本的基準 

昭和 25 年 12 月 05 日 電波監理委員会規則第 21 号 

（用語の意義） 

第２条 「放送区域」とは、一の基幹放送局(人工衛星に開設するものを除く。)の放送に係る区
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域であつて、中波放送、超短波放送、テレビジョン放送、マルチメディア放送、超短波音声多

重放送又は超短波文字多重放送を行う基幹放送局については、次に掲げる区域をいう。 

（２） 超短波放送、超短波音声多重放送又は超短波文字多重放送を行う基幹放送局(移動受

信用地上基幹放送を行うものを除く。) 

(一) デジタル放送を行わないもの 

基幹放送局の電界強度(地上４メートルの高さにおけるものとする。（２）において同じ。)が、

次の表に掲げる電界強度の範囲において総務大臣が告示する値以上である区域 

区域 
電界強度の範囲 

(単位ミリボルト毎メートル) 

同左 

（単位ｄBμV/m） 

高雑音区域 ３以上 １０以下 ７０以上８０以下 

中雑音区域 １以上 ３未満 ６０以上７０以下 

低雑音区域 ０．２５以上 １未満 ４８以上６０以下 

平成 10 年度電気通信審議会別紙-11(p99) 世帯数対所要電界強度のグラフによれば 

電界強度の範囲は世帯数から決定された経緯があり、グラフでは以下の通りとなっている。 

85 万世帯未満以上      ：5mV/m 

24 万世帯～85 万世帯未満   ：3mV/m 

7 万 5 千世帯～24 万世帯未満  ：2mV/m  

1 万世帯～7 万 5 千世帯未満  ：1mV/m 

世帯数が変われば電界強度の範囲の範囲も見直す必要があり、同期放送区域にも影

響が出てくる。 

（４）無線設備規則 

第２章 送信設備 

第２節 送信装置 
(周波数の安定のための条件) 

第１５条 周波数をその許容偏差内に維持するため、送信装置は、できる限り電源電圧又は負

荷の変化によって発振周波数に影響を与えないものでなければならない。 

２ 周波数をその許容偏差内に維持するため、発振回路の方式は、できる限り外囲の温度若しく

は湿度の変化によって影響を受けないものでなければならない。 

３ 移動局(移動するアマチユア局を含む。)の送信装置は、実際上起り得る振動又は衝撃によ

つても周波数をその許容偏差内に維持するものでなければならない。 

 第１６条 水晶発振回路に使用する水晶発振子は、周波数をその許容偏差内に維持するため、

左の条件に適合するものでなければならない。 

 １ 発振周波数が当該送信装置の水晶発振回路により又はこれと同一の条件の回路によりあら

かじめ試験を行って決定されているものであること。 

２ 恒温槽を有する場合は、恒温槽は水晶発振子の温度係数に応じてその温度変化の許容値

を正確に維持するものであること。 

資料２

112



 

別表第一号(第5条関係) 

周波数の許容偏差の表 

周波数帯 無線局 
周波数の許容偏差(Hz又はkHzを

付したものを除き、百万分率) 

5 29.7MHzを超え

100MHz以下 

3地上基幹放送局 

(2)その他の地上基幹放送局 
２０ 

別表第二号（第６条関係） 

第１ 占有周波数帯幅の許容値の表 

電波の 

型式 

占有周波数帯

幅の許容値 
備考 

Ｆ３Ｅ ２００ｋＨｚ 
地上基幹放送局及び５４ＭＨｚを超え５８５ＭＨｚ以下の周波数の電

波を使用して放送中継を行う固定局の無線設備 

別表第三号(第7条関係) 

2 スプリアス発射の強度の許容値又は不要発射の強度の許容値は、次のとおりとする。 

(3)超短波放送(デジタル放送を除く。)、超短波音声多重放送又は超短波文字多重放送を行う

地上基幹放送局の送信設備の帯域外領域におけるスプリアス発射の強度の許容値及びスプ

リアス領域における不要発射の強度の許容値は、次のとおりとする。 

空中線電力 
帯域外領域における 

スプリアス発射の強度の許容値 

スプリアス領域における 

不要発射の強度の許容値 

250Wを超えるもの 
1mW以下であり、かつ、基本周波

数の平均電力より60dB低い値 

1mW以下であり、かつ、基本周波数の

平均電力より70dB低い値 

1Wを超え250W以下 

25μW以下 

1W以下 100μW以下 

 

第４章 業務別又は電波の型式及び周波数帯別による無線設備の条件   

第２節 超短波放送（デジタル放送を除く。）を行う地上基幹放送局の無線設備 

（適用の範囲） 

第 34 条 この節の規定は、超短波放送（デジタル放送を除く。以下この節において同じ。）を行なう

地上基幹放送局のマイクロホン増幅器又は録音再生装置の出力端子から送信空中線までの範囲

（中継線及び連絡線を除く。）の無線設備に適用があるものとする。 

（電波の偏波面） 

第 35 条 超短波放送を行なう地上基幹放送局の送信空中線は、その発射する電波の偏波面が

水平となるものでなければならない。ただし、総務大臣が特に必要と認める場合は、この限りでない。 

（変調信号の許容偏差等） 

第 36 条 パイロット信号（超短波放送に関する送信の標準方式（平成二十三年総務省令第八十
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六号。以下「超短波放送の標準方式」という。）第 4 条第 3 項に規定するパイロット信号をいう。以

下この節において同じ。）の周波数は、超短波放送の標準方式第 6 条第 4 号に規定する値から

（±）2Hz をこえる偏差を生じてはならない。 

２ ステレオホニツク放送を行なう場合の副搬送波が時間軸と正傾斜で交わる点は、パイロツト信号

がその時間軸と交わる点からパイロツト信号の位相において（±）5 度以内になければならない。 

（変調度等） 

第 36 条の 2 超短波放送を行なう地上基幹放送局の送信装置は、100％まで直線的に変調するこ

とができるものでなければならない。 

２ パイロット信号による主搬送波の周波数偏移は、超短波放送の標準方式第 4 条第 2 項に規定

する最大周波数偏移の 10％から 8％までの範囲内になければならない。 

３ ステレオホニツク放送を行なう場合の副搬送波による主搬送波の周波数偏移は、超短波放送

の標準方式第 4 条第 2 項に規定する最大周波数偏移の 1％をこえてはならない。 

～中略～ 

（総合歪率） 

第 36 条の 4 超短波放送を行なう地上基幹放送局の送信装置の総合歪率は、次の表の上欄に掲

げる変調周波数により主搬送波に（±）75ｋＨｚの周波数偏移を与えたとき、それぞれ同表の下欄

に掲げるとおりとなるものでなければならない。 

変調周波数 総合歪率 
50Hz 以上 10,000Hz 未満 2%以下 
10,000Hz 以上 15,000Hz 以下 3%以下 

（信号対雑音比） 

第 36 条の 5 超短波放送を行なう地上基幹放送局の送信装置の信号対雑音比は、1,000Hz の変

調周波数により主搬送波に（±）75ｋＨｚの周波数偏移を与えたとき、55dB 以上となるものでなけれ

ばならない。 

～後略～ 

 

 

 

（５）電波法関係審査基準 

別紙１（第４条関係） 無線局の局種別審査基準 

第 2 地上基幹放送局 

2  超短波放送局(地上系) (基幹放送用周波数使用計画第lの2(1)イに規定する周波数を使用す

るものに限る。) 

超短波放送局(地上系)(基幹放送用周波数使用計画第1の2(1)イに規定する周波数を使用 

するものに限る。以下「FM放送局」という。) の審査は、1(1)の基準によるほか、次により行う。この

場合において1(1)中「DTV放送」とあるのは「FM放送」と読み替えるものとする。 
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(1) 送信の方式は、超短波放送に関する送信の標準方式(平成23年総務省令第86号)に適合する

ものであること。 

(2) 送信空中線 

ア 送信空中線は、その発射する電波の偏波面が原則として水平となるものであること。ただし、

次に掲げる場合は、その限りでなぃ。 

(ｱ) 同一場所に設置された既設空中線の偏波面に一致させる場合。 

(ｲ) 放送波による中継(以下「放送波中継」という。)を行つている回線への干渉を軽減できると

認められる場合。 

イ 多段空中線の使用により俯角を調整できる場合は、放送区域外に必要以上に電波を放射し

ないための措置を講じてあること。 

ウ 地上高については、放送区域を示す図及び海抜高等からみて適切に記載されていること。 

(3) 放送波中継方式を使用する場合の受信空中線 

ア 上位局の電波の受信電界強度が、 放送波を中継する上で必要な電界強度を満足できる地

点であること。 

イ 他局からの干渉が最も少ない地点であること。 

ウ 多重反射歪を生じない地点であること。 

エ 上位局から受信する電波に及ぼす干渉を避けるために遮へい等の措置が十分に考慮され

ているものであること。 

オ 高周波利用設備、自動車その他の雑音発生源から生ずる電気的雑音により、放送番組の中

継に支障を及ぼさなぃものであること。 

(4) 周波数の選定 

別添に示す方法により選定すること。 

(5) 受信障書対策中継放送を行う基幹放送局(以下「受信障害対策中継局」という。)であって、適

合表示無線設備を使用するもの(以下「ラジオ放送のギャップフィラー」という。)の空中線電力は、

1波当たり0.25W以下であること。 

(6) 申請局が基幹放送用周波数使用計画第1の4(2)に定める中継局である場合にあっては、 (1)か

ら15)までの基準によるほか、空中線電力は、平成23年総務省告示第285号(超短波放送、超短

波音声多重放送又は超短波文字多重放送を行う基幹放送局の地上波電界強度の値を定める

件)に規定する電界強度を確保するために必要最小の値であること。 

(7) 申請局が基幹放送用周波数使用計画第1の5に規定する補完中継局(以下「補完中継局」とい

う。)である場合にあっては、(1)から(5)までの基準によるほか、次のとおりとする。 

ア 次のいずれかの対策を目的としているものであること(ただし、(ｴ)については、基幹放送用周

波数使用計画第1の5に規定するその他の補完中継局に限る。)。 

(ｱ) 中波放送の基幹放送局の送信設備及び中継回線設備(以下「送信設備等」という。)が災

害発生時に被害を受け、放送の継続が困難となる事態への対策(以下「災害対策」という。) 

(ｲ) 建築物による遮へいによる電界強度の低下又は電気雑音の影響等の要因による受信障
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害対策(以下「都市型難確対策」という。) 

(ｳ) 外国波による混信対策(以下「外国波混信対策」という。) 

(ｴ) 地形的原因で生じる遮へいによる受信障害対策又は地理的.原因による受信障書対策

（地形的原因を除いた自然的条件の特殊性が原因となって発生する受信障害の対策をい

う。)(以下「地理的・地形的難聴対策」という。) 

イ 災害対策を目的とする場合にあっては、次のいずれかに該当するものであること。 

（ｱ）送信設備等の設置場所が次のいずれかの地域に該当している場合であって、自然災害

等により送信設備等に大きな破損、障害等が発生し、放送の継続ができなくなる可能性が

高いと認められるものであること。 

Ａ 都道府県又は市区町村の策定したハザードマツプ等による津波等の浸水深予測によ

り、津波等が到連し被書が想定されている地域 

Ｂ 河川數内又は水防法(昭和24年法律第193号)に基づき指定された外水氾維区域(浸水

想定区域)であって、洪水による被害が想定されているもの 

Ｃ 送信設備等が設置された數地内に活断層があることが判明している地域 

Ｄ 土砂災害警戒区域等における土砂災害防止対策の推進に関する法律 (平成12年法律

第57号) に基づき指定された土砂災害警戒区域又は土砂災害特別警戒区域であって、

土砂災害による被害が想定されているもの 

Ｅ 都道府県又は市区町村が策定した液状化マツプ等により、液状化による被害が想定さ

れている地域 

Ｆ ＡからＥまでに掲げるもののほか、法令又は条例等に基づき都道府県又は市区町村が

特定した自然災害により送信設備等が大きな被害を受ける可能性が高い地域 (当該都

道府県又は市区町村と放送事業者との間の災害放送協定等に当該地域内の送信設備

等に係る災害対策の補完中継局等の必要性が盛り込まれている場合に限る。) 

(ｲ) 中波放送の放送対象地域の沿岸の大部分において都道府県又は市区町村の策定した

ハザードマツプ等により大規模な津波等の被害が発生する可能性が高く、災害対策を行う

必要性があると認められるものであること。 

ウ 都市型難聴対策、外国波混信対策又は地理的・地形的難聴対策を目的とする場合にあって

は、中波放送の放送区域において、平成23年総務省告示第284号(中波放送を行う基幹放送

局の地上波電界強度を定める件)に規定する中波放送を行う基幹放送局の電界強度を満たさ

ない地点又は電気雑音の影響や外国波混信等により中波放送の聴取が困難と判断される地

点(平成23年総務省告示第279号(登録検査等事業者等規則第20条及び別表第7号第3の

3(21の規定に基づく登録検査等事業者等が行う点検の実施方法等及び無線設備の総合試

験の具体的な確認の方法を定める件)第3項第3号の表3の項(3)の受信状況の評価が2以下で

ある地点をいう。)が、継続的かつ原則として1キロメートル四方(受信障害対策中継局の場合に

あっては、250メートル四方)のメッシュ単位で一定程度の連続性を持つて地域的に存在し、そ

の原因等が具体的に確認できるものであること。 
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エ  空中線電力 

空中線電力の選定は、次の基準により行う。 

（ｱ）申請局が使用する周波数が基幹放送用周波数使用計画第4の4に定めるものの場合にあっ

ては、次のいずれにも該当するものであること。 

Ａ 申請局の送信設備の設置場所の属する都道府県(中波放送の放送対象地域が関東広域圈

の場合にあっては東京都、 中京広域圈の場合にあっては愛知県、近畿広域圈の場合にあっ

ては大阪府) を放送対象地域とする超短波放送を行う他の基幹放送事業者 (日本放送協会

(茨;城県を除く。)及び放送大学学園を除く。)の基幹放送局の親局に使用させることのできる

空中線電力(当該補完中継局の送信空中線の海抜高が当該親局よりも高くなる場合は、原則

として、当該海抜高が高くなることによる放送区域の拡大効果を減じた空中線電力)の値を超

えないものであること。 

Ｂ 申請局に係る空中線電力は、中波放送の親局の放送区域 (中波放送の放送対象地域が関

東広域圈の場合にあっては東京都、中京広域圈の場合にあっては愛知県、近畿広域圈の場

合にあっては大阪府、二の府県を含む場合(滋賀県・京都府、鳥取県・島根県及び佐賀県・長

崎県)にあっては中波放送の親局の放送区域又は申請局の送信設備の設置場所の属する府

県の府県庁所在地及びその周辺の地域)のうち難聴の発生している地域又は災書発生時に

おいて中波放送の継続が困難となるおそれのある地域における平成23年総務省告示第285

号に規定する電界強度を確保するために必要最小の値であること。 

(ｲ) その他の補完中継局の場合にあっては、原則100W以下とし、中波放送の中継局等の放送

区域のうち難聴が発生している地域又は災書発生時において中波放送の継続が困難となる

おそれのある地域における平成23年総務省告示第285号に規定する電界強度を確保するた

めに必要最小の値であること。 

オ  他の無線局等への混信妨害等 

(ｱ) 他の無線局等への混信妨害を排除するため、補完中継局の放送区域と放送区域が重なる

超短波放送を行う地上基幹放送事業者等との調整に十分配慮していること。 

(ｲ) 有線電気通信設備を用いて行われるテレビジョン放送の受信に対する障害、受信電波を増

幅する機器その他テレビジョン放送の受信設備に係る受信障害及び超短波放送の受信設備に

係る受信障害の防止又は解消を図るための描置を適切に実施していること。 

(ｳ) マルチメディア放送(標準テレビジョン放送等のうちデジタル放送に関する送信の標準方式

(平成23年総務省令第87号)第4章第l節に定める放送を行うものに限る。)又は超短波放送を行

う基特放送局を開設しようとする者と相互変調等による超短波放送の受信設備に係る受信障害

の防止又は解消を図るための措置を協力して適切に実施していること。 

(8) 申請局が、超短波放送を行う基車中放送局の放送区城等において、難聴対策等のため超短波放

送用周波数を用いて放送を行う中継局であって、 受信障害対策中継放送を行うものである場合に

あっては、(1)から(5)までの基準によるほか、次のとおりとする。 

ア 超短波放送の放送区域等において、平成23年総務省告示第285号に規定する超短波放送を行

う基幹放送局の電界強度を満たさない地点又は電気雑音の影響や外国波混信等により超短波放

資料２

117



 

送の聴取が困難と判断される地点 (平成23年総務省告示第279号第3項第3号の表3の項l3)の受

信状況の評価が2以下である地点をいう。)が、継続的かつ原則として250メートル四方のメッシュ単

位で一定程度の連続性を持つて地域的に存在し、その原因等が具体的に確認できるものであるこ

と。 

イ 空中線電力は、超短波放送の基幹放送局の放送区域等のうち難確が発生している地域におけ

る平成23年総務省告示第285号に規定する電界強度を確保するために必要最小の値であること。 

 

別添 FM放送局の周波数の選定方法 

下表の条件を満足する周波数を選定すること。 

1 航空機緊急遭難周波数 243MHz

に対する混信排除に関する制限 

80.8MHz から 81.2MHz までの周波数は選定不可。 

2 VOR 又は ILS のローカライザの無

線局への干渉検討（ラジオ放送の

ギャップフィラーの場合は除く。） 

VOR 又はILS のローカライザの無線局の周波数と次に示

す関係になる周波数(当該周波数の±200kHz の範囲内に

VOR 又はILS のローカライザの周波数の全部又は一部が

重複する場合に限る。)以外のものを選定。ただし、VOR 又

はILS のローカライザの無線局に干渉を与えない場合は、こ

の限りでない。 

①2f1-f2MHz 

②f1+f2-f3MHz 

ここで、「f1」、「f2」及び「f3」は、VOR 又はILS のローカラ

イザの無線局の覆域と放送区域が重複又は近接する自局及

び他のFM 放送局の周波数を示す。ただし、f1≧f2>f3 とし、

他のFM放送局が1 局のみの場合は①の計算のみを行うこ

と。 

3 他の FM 放送局の送信空中線と共

建又は近傍に設置する場合の制

限 

運用時間が異なる等により、他の FM 放送局に混信を与え
るおそれがない場合を除き、他の FM 放送局と自局との周波
数差±800kHz 以上のものを選定。 

4 他の FM 放送局と放送区域が重複

する場合の制限 

当該 FM 放送局の周波数と、10.7±0.1MHz 差の関係にあ
る周波数以外を選定。 

5 自局の予定放送区域内における他

の FM 放送局からの干渉検討 

自局の電波の予想電界強度値と他の基幹放送局の電波
の電界強度値とが、次の混信保護比を満足する周波数を選
定。 

周波数差 0kHz 混信保護比 36dB 

100kHz 33dB 

200kHz 7dB 

300kHz －10dB 

400kHz －25dB 

6 他の FM 放送局の放送区域内にお

ける干渉検討 

他の基幹放送局の放送区域フリンジにおける自局の電波

の予想電界強度値が、上記 5 に示す混信保護比を満足する

周波数を選定。 
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7 放送波中継回線に対する干渉検

討 

(1) 放送波中継回線に対する自局の電波の予想電界強度

値が次の混信保護比を満足する周波数を選定。 

周波数差 0kHz 混信保護比 60dB 

100kHz 55dB 

200kHz 40dB 

300kHz 10dB 

400kHz －20dB 

500kHz －30dB 

600kHz －40dB 

700kHz －50dB 

800kHz －60dB 

(2) 上記(1)のほか、受信空中線の指向性、偏波面及び中継

局の受信設備の干渉除去のための措置を考慮。 

8 自局の予定放送区域内における他

の FM 放送局に対する干渉検討 

99MHz を超え 108MHz 以下の周波数の電波を使用する

地上基幹放送局を用いて行うマルチメディア放送(以下この

表において「V―Low マルチメディア放送」という。)の放送局

又は他の FM 放送局の周波数と次に示す関係になる周波数

以外を占有周波数帯幅の上限から下限までを考慮して選

定。 

ただし、V―Low マルチメディア放送の放送局又は他の

FM 放送局に干渉を与えない場合は、この限りでない。2f1－

f2MHz ここで、「f1」及び「f2」は、自局及び V―Low マルチメ

ディア放送の放送局又は他の FM 放送局の周波数を示す。 

9 一般無線局からの FM 放送受信に

対する干渉検討 

一般無線局の周波数と次に示す関係になる周波数以外を

選定。 

①(f－2IF)±400kHz 

②((f－IF)×2±IF)±400kHz 

③f／2±400kHz④ 2f±400kHz 

ここで、「f」は自局の周波数及び「IF」は FM 放送受信機の

中間周波数を示す。 

10 一般無線局への干渉検討 一般無線局(電波天文業務を含む。)への混信を排除する

ため、自局の電波の高調波及び他の無線局との相互変調積

等の関係が想定されない周波数を選定。 

11 受信障害対策中継局における検

討 

(1)申請局が難聴対策を行おうとする放送区域に係る基幹放

送局が超短波放送を行う基幹放送局の場合にあっては、

当該基幹放送局と同一周波数を。ただし、干渉等の理由

により当該基幹放送局と同一周波数を選定できない場合

は、割当可能な周波数で当該基幹放送局の周波数の近

傍のものから選定 

(2)申請局が難聴対策を行おうとする放送区域に係る基幹放

送局が中波放送を行う基幹放送局の場合にあっては、割

当可能な周波数のうち低い周波数から選定 

(3)複数の周波数を使用して再送信を行う場合にあっては、

当該周波数の差が 600kHz 以上となる周波数を選定 
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3  多重放送局(地上系) 

多重放送(地上系)を行うものの審査については、1及び2の基準によるほか、次により行う。 

(1) 送信の方式は、超短波音声多重放送及び超短波文字多重放送を行う地上基幹放送局にあっ

ては超短波音声多重放送及び超短波文字多重放送に関する送信の標準方式 (平成23年総務

省令第89号) に適合するものであること。 

(2) 放送区域は、無線設術を共用することとなる地上基幹放送局の放送区域と同一であること。 

（以下略） 
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FM 同期放送 

平成１０年電気通信審議会答申「諮問第９２号 ＦＭ放送局の置局に関する技術的条件」

では、周波数差に関する以下の検討結果が示されている。 

 
FM ギャップフィラー  

平成２７年７月の情報通信審議会一部答申（「放送システムに関する技術的条件」（平成１

８年９月２８日付け諮問第２０２３号）のうち「ラジオネットワークの強靭化に関する技術

的条件」）では、ＦＭギャップフィラーの同期放送として技術基準が示され、その中で光フ

ァイバを利用した複数の送信点があるギャップフィラーの同期放送についての検討結果が

報告されている。 
本報告では、以下の技術的条件を前提として、同期放送を行うには表１—２に示す「同期

放送の技術的条件」とすることが適当であるとしている。 
また、参考としてコミュニティ放送の同期放送の技術的条件も示されている。 

表１—１ 技術的条件の前提 

表１—２ 同期放送の技術的条件 
放送区域の重なり１ ギャップフィラー局間の同期放送の条件 

既存ＦＭ 

ラジオ放送局 
ギャップフィラー局 

送信点缶の 

周波数偏差 
許容される遅延時間 Ｄ/Ｕ 

無し 有り 同期 2 

５μｓ未満 規定せず 

５μｓ以上１０μｓ未満 ６ｄＢ以上 

１０μｓ以上２０μｓ Ｄ/Ｕ ９ｄＢ 

ＣＡＴＶ網（ダークファイバ―）を利用した複数の送信点があるギャップフィラーによる 

1 既存ＦＭラジオ放送局又は他のギャップフィラーと混信保護比は 36dB 以上必要 

2 送信点相互の周波数偏差の目標は 0Hz とし、搬送波の周波数安定度についても同一とすること 

ＦＭ同期放送の技術的条件（即ち同一周波数のＦＭ変調された電波による干渉妨害を低減するために必要な

ＦＭ同期放送を実現する為に送信側が満たすべき要件）を以下に整理しておく。 

 

（１）２つの送信側のＲＦ周波数差（搬送周波数の差）は２Ｈｚ以下であること 

・場所率５０％以上、時間率５０％以上を確保 

・遅延時間２０μｓ以下、各送信点からのＤ/Ｕ １４ｄＢ以上で主観評価３以上 

・精密な周波数制御により同期放送を行う場合、以下のように定める 

 ➢遅延時間１０μｓ以上２０μｓ未満であれば、Ｄ/Ｕ ９ｄＢ以上で主観評価３ 

 ➢遅延時間 ５μｓ以上１０μｓ未満であれば、Ｄ/Ｕ ６ｄＢ以上で主観評価３ 

 ➢遅延時間 ５μｓ未満であれば、Ｄ/Ｕ ０ｄＢ以上の領域でも主観評価３ 
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表１—３ 【参考】コミュニティ放送の同期放送の技術的条件 
放送区域の重なり 送信点間の周波数偏差 許容される遅延時間 Ｄ/Ｕ 

有り ２Hz 以下 ２０μｓ以下 １４ｄＢ以上 
 

  

資料２

122



 

FM 同期放送の技術的条件 

令和２年電気通信審議会答申「諮問第２０２３号 ＦＭ同期放送の技術的条件」について

の検討結果が報告されている。 

（１）適用範囲 

この技術的条件は、放送区域の一部が重複又は隣接するＦＭラジオ放送局（ＦＭ補完中

継放送局及びコミュニティ放送局を含む。）のうち、同一の周波数を使用して同時に同一

番組を放送するものであって、相互に同期放送の関係にある基幹放送局に適用する。 

（２）FM同期放送の使用周波数帯 

ＦＭ同期放送が使用する周波数帯は、既存のＦＭ放送と同じ、超短波（76MHz～95MHz）
の周波数とする。 

（３）搬送周波数差 

相互に同期放送の関係にある各送信所の搬送周波数の差は 2Hz を超えないものとし、

0.2Hz 以内とすることを目標とする。 

（４）最大周波数偏移差 

相互に同期放送の関係にある各送信所の最大周波数偏移の差は 1kHz を超えないもの

とし、1Hz 以内とすることを目標とする。 

（５）同期放送の関係にある局以外の FM ラジオ放送局との混信 

相互に同期放送の関係にある局以外のＦＭラジオ放送局との混信については、平成 10
年度電気通信技術審議会答申「諮問第 92 号ＦＭ 放送の置局に関する技術的条件」に基

づき、次のＦＭ放送局間の混信保護比を確保する。 
 
自局、ＦＭラジオ放送局の放送区域の全ての地点において、次の混信保護比を確保すること 

周波数差 
（kHz） ０ １００ ２００ ３００ ４００ 

混信保護比 
（dB） ３６ ２２ ６ －８ －２０ 

（６）同期放送の関係にある FM ラジオ放送局との混信 

相互に同期放送の関係にあるＦＭラジオ放送局との混信については、平成 10 年度電気

通信技術審議会答申「諮問第 92 号ＦＭ放送の置局に関する技術的条件」に基づくＦＭ放

送局間の混信保護比の適用対象外とする。 
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（７）偏波 

原則として水平偏波とし、垂直偏波を用いることにより、偏波面効果による受信改善が

期待できる場合は、垂直偏波を用いることができることとする。 

（８）干渉妨害領域を推定するための同期評価テーブル 

FM 同期放送の放送区域の設定に当たっては、干渉妨害領域における電波が同期の技術

的条件を満たしている場合でも発生する干渉妨害領域を推定するための遅延時間差と混

信保護比の条件（同期評価テーブル）に留意しつつ、等電界地域を含む干渉妨害領域の受

信品質の確保に努めることが望ましい。 
同期評価テーブルは、次表のとおり。 
 

FM 同期放送における遅延時間差と混信保護比の条件 
（同期評価テーブル） 

相互に同期関係にある 
基幹放送局間の 
搬送周波数差及び 
最大周波数偏移差 

許容される 
遅延時間差 
（μs） 

混信保護比（dB） 

主観評価 2 主観評価 3 主観評価 4 

搬送周波数差 
2Hz 以内 

かつ 
最大周波数偏移差 

1kHz 以内 

０ ０.０ ０.３ １.７ 

１ ０.０ ０.７ １.９ 

５ １.１ ２.６ ４.４ 

１０ ２.０ ４.６ ７.６ 

２６.３ ９.５ １１.８ １３.８ 

５３ ５.０ ７.６ １０.７ 

１００ ８.３ １３.５ ２０.０ 

搬送周波数差 
0.2Hz 以内 

かつ 
最大周波数偏移差 

1Hz 以内 

０ ０.０ ０.０ ０.０ 

１ ０.０ ０.０ ０.０ 

５ ０.４ １.３ ２.３ 

１０ １.１ ２.８ ４.８ 

２６.３ ６.３ １０.０ １２.８ 

５３ ３.４ ７.１ １２.０ 

１００ ７.０ １３.１ １９.４ 
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資料３：屋内試験_データ_ＦＭ同期方式_（デジタル-デジタル変調器） 
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資料３

-24dBm
ラジカセ

SINAD
ポケットラジオ

録音
カーラジオ

PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 30 , 50 dB
2 0 , 1 , 3 , 5 , 10 , 15 , 26.3 , 35 , 50 , 53 , 100 , 200 , 500 , 1000 us
3 0.2 , 1 , 2 , 10 Hz
4 0 , 2 , 6 Hz
5 1 , 75 , 300 , 1000 , 2000 , 5000 Hz
6 48 , 60 dBuV
7 モノラル , ステレオ

FM SFN
アナライザ

ステレオ信号時との比較

ATT FM
受信機3遅延調整

①
FM変調器2

遅延調整
②

搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)

ATT FM
受信機2

最⼤変調度偏差
受信機⼊⼒レベル

音声信号の時間差 (遅延時間差)
搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)

屋内試験項⽬① (FM同期⽅式̲デジタル-デジタル変調器)̲RX1(ラジカセ)
2019/11/1

87.3MHz
87.3MHz -8dB

レベル差 (D/U)

-4dB

分配

ATT FM
受信機1

マルチトラック
レコーダCD

プレーヤ 87.3MHz

オーディオ
アナライザ

AES
分配器

遅延調整
①

FM変調器1
遅延調整

②
可変
ATT

合成
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

#

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

15

ステレオ
PSER

36.4

52 4
10 3 5

5 5

D/U (dB)
10

5

100 16.2

4 100 1 3

26.7 30.4

100 1 2 3

53
35.5

3 5

30.8

53 1 3

19.0 28.7 33.2 42.2
25.1

5 5

49.8

5
4 5

29.4 100 8.1

10 2 4 4 5

5 5

100 8.3 19.2 22.3

26.3 1 2 2 5

27.1

10

29.0 25.0 32.7

49.2

53 1 3 4 5

34.0

26.3 8.6 25.6 24.6

14.2 25.2 27.4 32.6

26.3
5 5

26.3 10.4 18.7 21.7 29.1 26.3

4 5

50.0 50.00

53

38.8

10

3 5 5 5

10 14.0 28.0 27.9 32.9

5 3 5 5 5 5

50.0

1
5 0

遅延時間差
(us)

10 23.6
49.3

5 37.8 33.5 35.8 36.3

5

5 53.3 54.9 35.9 38.9 5 57.4 52.5 42.7

5 5 1

3 5 10 00

57.5

1 38.4

最⼤変調度偏差 1Hz 0 55.1 55.6 55.6 55.3 0 57.6

50.0 50.0

0 5

57.7 57.7 57.7

5 5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1

3 5

57.6 57.4 57.353.9 55.3 55.4 55.5 1

31.4 34.8
20.0 26.6

53
21.0

28.7
12.3 22.2 25.0 30.5

10

0 3 5

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 10 0

3 5

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

ステレオ
PSER

51 3 4 10 2 5

10 20.2 22.6 24.3

10
1 5 5 5

31.3

5
1 3 5

10 27.3

5 27.4 30.1 32.0

50.0

0 3 5 5

0 3
50.0

中心周波数偏差 2Hz

0 50.0

5

5 25.7 30.1 33.8 5
33.4

2

中心周波数偏差 2Hz

57.8 57.8

10 14.3 23.9 27.0

1 42.0

5 5

5

0 3
0 4 5 5

50.0 50.0

1 2 5 5

5
58.0最⼤変調度偏差 1Hz 0 55.3 55.2 55.4

5 0

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 54.9 55.5 55.5
32.8

1 57.9
57.9 57.9

3 5

中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0 3
0

中心周波数偏差 2Hz 中心周波数偏差 2Hz

46.4 47.5

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0
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20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

ステレオ
PSER

10 19.0 22.7 24.2

10 1

5 34.7 33.4 31.0
50.0

3 4

1 43.9 48.5
50.0

5 57.3 45.7

1 3 5 5 1

33.5

5

10 12.6 22.6 26.6 10 31.8 30.6

2 5 5

5 5

5 3 55

0 4 5 5 0

5

0 50.0 50.0

3 5

10 2 5

5
5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 55.5 55.2 55.3 0
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 55.5 55.3 55.3 1

57.6

0 3
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

5

0 3 5

2Hz

57.6 57.3 57.3

0 3 5

5 54.7 41.1 32.9

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 変更して測定 0 3 3 55 0

AC周波数安定度 2Hz AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度

AC周波数安定度 2Hz AC周波数安定度 2Hz

57.8 57.6

42.7

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)
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遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

ステレオ
PSER

25.9 25.2

10 1 3 4

10 23.9 28.6 31.2

10 20.5

1
5 5 2 5 5

10 2 5 5

5

10 11.4 21.0 24.2

28.7 29.3 31.8

5 1 4

50.0 50.0

0
0

最⼤変調度偏差 5000Hz

0 3 5

5 52.7 30.9 36.9 5 24.5 29.9 32.3

5

1 5 5 1 2 5

3 5 0 3

最⼤変調度偏差 5000Hz 最⼤変調度偏差 5000Hz

5

34.2

1 36.6 43.7 42.0

3 5 0

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

52 5 5 0 2 5

32.9

0 42.4

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 55.6 29.6 32.9 1 24.4 34.5
最⼤変調度偏差 変更して測定 0 55.5 43.5 32.2 0 57.2 29.9

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

最⼤変調度偏差 5000Hz 最⼤変調度偏差 5000Hz

3 5AC周波数安定度 0Hz 0
中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差

(us)
D/U (dB)

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

ステレオ
PSER

10 19.7 26.5 25.1

10 1

5 23.6 35.0 37.4
49.21 40.3 49.0

0 49.1 50.0 50.0

4 4

0 3
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

54.8

5

10 24.2 44.6 33.2

5

5 52.1 51.8 47.0 5 57.0 56.1

1 4
5

5 5 5

D/U (dB)

0
5

10 3 5 5

5 5
5 3 5
1

5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 51.1 54.0 54.2 0

0 3

受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 51.4 54.3 54.4 1

10 11.3 23.5 27.2

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

5

0 3 5

48dBu

0 5 5 5
5 5

2

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3 3 55 0

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

57.2 57.4
57.4 57.2 56.8
57.4

5

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

15

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

15

58.2

5 10

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 10 3 5 10
57.1 57.1 57.1

0

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us) 0

03 5 10

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

58.2
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 56.8 57.2 57.1 57.1

1

58.1最⼤変調度偏差 1Hz

0 0.13 0.13

0 58.1

0 0.18 0.17 0.17 0.17
3

0 57.1
58.2

1 0.14 0.13 0.14

1 58.1 58.1

0.13 0.13

5 58.1 58.0 58.1 58.1

0.13

58.1 58.1
58.1

58.1

58.1
26.3 57.6 58.1 58.2
10 58.1

5 56.7 57.7 57.0 57.0
10 54.3 57.1 57.3 57.1

26.3 53.7 57.6 57.2 57.3

8.32 3.75
4.75 2.99

5 35.13 0.72 0.29
0.17 0.21 0.17 0.18

2.07 1.14

58.1 58.2 58.1

3.67 1.99
10 0.14 2.98

0.13 0.92 0.34 0.36

5.35

53 57.4

53 98.64 7.80 5.59 2.99
26.3 9.94 4.64

53 56.1 57.2 57.1 57.1

26.3 73.15 12.18
10 94.33 6.81

50.82

11.50 7.91 3.56
4.28 2.36

100 55.7 57.1 57.0 56.8

100 99.97

58.1

100 99.99 8.64 2.60 1.51

100 56.6 58.3 58.2

53 99.88

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 5 10 26.3 53 100

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (ステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB
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S/N(dB)
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遅延時間 VS S/N (モノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB
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100

0 1 5 10 26.3 53 100

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (ステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

0.1
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100

0 1 5 10 26.3 53 100

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (モノラル)
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D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

58.1 58.1

0 3 5
58.0 58.1

56.9 56.8 58.1

中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1
最⼤変調度偏差 1Hz 0 57.1 57.1 57.0

57.0 58.0

0.13 0.13

0 57.8
1 57.9

10.17 0.17 0.19
0.13

57.1

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

00.17 0.17 0.17
0 3 5

10 99.91 4.96 4.10

57.95 56.8 57.5

5 23.14 1.44
10 2.90
5 0.131.87

5

0.13

56.9
57.2

1
0

10 54.4

3.04 2.21

10 58.0

0.761.78
0.13 0.13

58.0 58.1
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遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (ステレオ)
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 2Hz

0
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

3 5

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 変更して測定 0 3 5
最⼤変調度偏差 1Hz 0 57.2 57.1 57.1
受信機⼊⼒レベル 60dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

1 57.1 57.1

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0

58.2 58.2 58.1

5 55.8 57.6

3

0

5

58.0 58.1 58.057.2

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3

1

0.13

58.1

5

5 57.9 58.1

0.13

57.1

0 0.13 0.130.17
1 0.18 0.18
0 0.17 0.17

1 0.13 0.140.17

10 4.63 3.00 2.09

10 58.0 58.0 58.1

10 99.93 7.88 4.31
5 0.14 0.44 0.27

10 54.0 57.4 57.2

5 0.19 0.50 0.30
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資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

最⼤変調度偏差 5000Hz

最⼤変調度偏差 5000Hz

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

最⼤変調度偏差 5000Hz

最⼤変調度偏差 5000Hz

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu

5

0 3 5

0 57.4 57.4 57.3

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 57.1 57.2 57.1
0 58.0 58.2最⼤変調度偏差 変更して測定
1 58.1 58.1 58.1

1 14.31 2.71 2.32
0 6.15 3.08 2.25

58.0 58.0
10 55.6

58.1

0 11.04 3.58

10 99.92 9.32

5 58.15 56.7

5 99.92 5 5.912.51 1.55
1 0.17

57.3 57.2
57.2 57.2

0.54

2.80

58.0 58.0 58.1

10 6.34 3.576.01

10

3.24 2.34
3.05 2.23
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資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 変更して測定

5

0 3 5

0 56.6 56.9 56.6

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 56.6 56.6 56.7
0 58.0 58.0最⼤変調度偏差 1Hz
1 57.9 58.0 58.1

1 0.19 0.48 0.19
0 0.14 0.14 0.14

58.0

0 0.19 0.19 0.20

5 0.140.31 0.65
1 0.14 0.14 0.14

5 56.3 56.8 56.9

5 0.20
2.10

58.0 57.9 58.1

10 0.23 3.004.10

10

1.71 0.85

10 54.2 56.9 56.3

10 99.92 2.96

5 57.9 58.0 57.9
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資料３

-24dBm
ラジカセ

SINAD
ポケットラジオ

録音
カーラジオ

PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 30 , 50 dB
2 0 , 1 , 3 , 5 , 10 , 15 , 26.3 , 35 , 50 , 53 , 100 , 200 , 500 , 1000 us
3 0.2 , 1 , 2 , 10 Hz
4 0 , 2 , 6 Hz
5 1 , 75 , 300 , 1000 , 2000 , 5000 Hz
6 48 , 60 dBuV
7 モノラル , ステレオ

2019/11/1

87.3MHz
87.3MHz -8dB

レベル差 (D/U)

-4dB

分配

ATT FM
受信機1

ATT FM
受信機2

マルチトラック
レコーダCD

プレーヤ 87.3MHz

オーディオ
アナライザ

ステレオ信号時との比較

ATT FM
受信機3遅延調整

①
FM変調器2

遅延調整
②

搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)
最⼤変調度偏差
受信機⼊⼒レベル

搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)
音声信号の時間差 (遅延時間差)

AES
分配器

遅延調整
①

FM変調器1
遅延調整

②
可変
ATT

合成

FM SFN
アナライザ

屋内試験項⽬① (FM同期⽅式̲デジタル-デジタル変調器)̲RX2(ポケットラジオ)
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

15

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

15

0 3 510
58.755.9 55.8 0 58.5 58.5

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
10AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 56.0 56.1 58.6

5

10

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 56.0 55.9 54.6 58.5

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

56.2 1 58.6 57.5 58.5
55.6 52.4 46.7

53 12.5

10 0 3 5

26.3 9.9 18.4 21.2 27.9 26.3 21.9

46.4

5 5 5

44.3 5 58.6
29.2 32.3 39.1

28.7 33.926.6

5 5 5

39.342.7

510 2
5 5 3 5

1

10 41.810 14.5 23.5 28.2 32.9

22.4 25.4 30.9

5 00 4 5 5

26.3 1 2 2 4

5 3 5 5
4 4 5

1

53 14.5 26.2 28.1 33.3

26.3 2 3 5 5

5 5
5 5

5 5 1 5
5

4 5

10 3

5100 1 2 3

30.9 32.6 37.5

3 5

100 9.6 18.6 22.5 29.9 100 10.0

2 3 5 53 1 253
4 100 1 2 3
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

中心周波数偏差 2Hz 中心周波数偏差 2Hz

58.0 58.4 58.2

36.5 43.7
57.6

0 55.0 55.6 55.9
1 58.1受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 55.4 56.0 55.2

32.7

中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
5AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0 3

0最⼤変調度偏差 1Hz
57.8

5 23.5 32.4 32.8 5

5 0 3

10 16.4 24.7 26.1 10 27.4 29.7

1 3 5

5
遅延時間差

(us)

中心周波数偏差 2Hz

0 3
D/U (dB) 遅延時間差

(us)
D/U (dB)

0 40 3 5 5
5

32.6

5 5

51 2 3 10 2 510

1 2 4 5
5 1 3 4 5 5 52
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

AC周波数安定度 2Hz AC周波数安定度 2Hz

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 変更して測定 0 3 5 0 3 5

58.5 58.5 58.6

0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 55.9 55.5 56.1 0
58.4 58.5 57.6

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

AC周波数安定度

5 5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 55.4 54.5 55.9 1

0 4 5 5 0

53.6

2Hz AC周波数安定度 2Hz

3 5 5

5 19.2 29.3 33.1 5 55.9 35.5

1 3 5 5 1

10 12.3 22.5 26.3 10 27.9 30.1 33.5

5

3 4 10 2 5 510 1
52 4 5 5 3 55
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資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

最⼤変調度偏差 5000Hz 最⼤変調度偏差 5000Hz

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

最⼤変調度偏差 5000Hz

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0

32.6
3 5

35.9 5 24.6 29.3 32.4
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 55.7 43.8 37.3 1 24.6 29.9
最⼤変調度偏差 変更して測定 0 55.2 28.0 31.7 0 57.2 29.0

5

32.8

1
52 5 5 0 2 5

遅延時間差
(us)

10 11.0 21.0 24.2

0
50

5 14.2 29.7

3

最⼤変調度偏差 5000Hz

5 1 3
5

10 23.9 27.9 30.3

5 5 2 5 5

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
3 5 0

1 5 5 1 2

10 2 5 510 1 3 4

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

屋内試験項目① (FM同期方式_デジタル-デジタル変調器)_RX2(ポケットラジオ)141



資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0 3 5

58.5 58.3 58.4

0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 53.3 54.5 55.3 0
58.2 57.9 57.5

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

受信機⼊⼒レベル

受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 53.8 53.6 54.3 1

0 4 5 5 0

48dBu 受信機⼊⼒レベル

5

41.5

5
4 5 5

5 54.3 47.4 53.1 5 58.5 34.1

1 4 5 5 1
5 5 5

48dBu

4 4 10 3 5 510 1
5

10 50.0 31.3 27.5 10 30.6 29.7 33.2

2 5 5 5 3
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

15

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

15

1.21

60.6

0.12 0.12 0.120.12
1 0.11

3 5 10

58.5 59.3 59.1 59.5
59.7

8.52 3.99
2.3910 5.98 3.20

61.2

100 99.95 8.38 2.47 1.33

100 60.0 61.2 60.6

12.14 7.90 3.28
3.75 2.01

100

26.3 99.83 12.01

60.6

100 99.96

60.7 61.1 60.8

53 45.50 4.69

53 60.2

53 50.82 7.24 5.46 2.88
26.3 8.26 4.67 3.66 2.07

10 17.74 4.01 4.76 2.49

10 58.7 59.3 59.3 59.5

0.31 2.12 0.74

26.3 57.0 59.8 60.0 59.7
53

0.16 0.16
5 0.17
1

5 0.12 0.16 0.36 0.35

5 60.8 60.7 60.7

0.12 0.12 0.13

60.7

0.19 0.17

60.7

58.8 59.6 59.5
26.3 60.5

0

10 60.8

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

60.760.7

61.3 60.6 60.7

1
59.2 60.0 59.2 59.9 60.6

AC周波数安定度 0Hz
60.8 60.6

00.17

59.9 59.7

0 0.17 0.18 0.17

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 58.9 59.0 59.2
0 61.2 61.4

61.2
最⼤変調度偏差 1Hz 0 59.2 59.1

0 3 5 10

59.3
5

0 3 5
中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差

(us)
D/U (dB)

100 3 510
遅延時間差

(us)
D/U (dB)
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

10 0.42 2.06 2.31

10 60.6

0.72

10 56.9 59.8 59.6

10 99.91 8.15 4.18

60.5 60.6

1.972.12
0.17 0.16
0.12 0.120

5 59.8 59.6 59.2

0 3 5

5 0.24 2.71
1 10.28 0.20 0.17

0.14

59.3

00.17 0.18 0.16

60.4

5 0.17

5

0.13

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

0 3 5

1 59.9
58.8 58.8

60.5 60.9
60.9 61.2
60.8 60.70 60.5

中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5

受信機⼊⼒レベル
最⼤変調度偏差 1Hz 0 59.5

60dBu 1 59.1 58.9
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中心周波数偏差 2Hz
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

10 4.19 3.17 2.30

10 60.6 60.8 61.3

10 99.90 7.24 4.43
5 0.25 0.81 2.91 5 0.17 0.32 0.39

10 57.3 59.6

1 0.20 0.17

61.3

1 0.12 0.130.16

1
61.1

59.9
5 60.6 61.3

0.120 0.12 0.12
0.15

0.17

5 54.9 59.9 59.1

0 0.17 0.16
3 5

AC周波数安定度 変更して測定 0 3 5

0
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遅延時間差
(us)

D/U (dB)
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(us)
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3 5

0 3
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5
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資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

2.35

3.05

60.2 61.2 60.6

10 6.35 3.955.79

10

10 99.93 9.06
5 6.142.41 1.28
1 4.60 3.35 2.30

3.52 2.775 0.26
1 0.17 3.47 2.47

10 58.2 59.7 59.5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 59.5 59.5 59.3
0 60.7 60.6最⼤変調度偏差 変更して測定 60.8

0 0.16 3.65 1.33

1 60.2 60.7 60.6
0 59.3 59.3 59.3

0 0.17 3.38

5 59.2 59.5 59.0 5 60.5 60.9 60.6

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3 5

0 3 5
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資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

10 99.83 6.48

5

2.24

60.6 60.9 60.5

10 5.90 3.194.78

10

0.33 0.83
1 0.12 0.13 0.12

5 55.8 57.5 58.7

5 0.18
1 0.23 0.20 0.21

60.6 61.2 60.7

5 0.130.36 0.35

10 57.0 58.6

0.12
5

58.0 58.3

0 0.13 0.13

受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 58.3 58.5 57.9
0 60.6 60.7最⼤変調度偏差 1Hz

0 0.20 0.23 0.18

1 60.6 60.7

3

60.7

58.5

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3 5

0

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu
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資料３

-24dBm
ラジカセ

SINAD
ポケットラジオ

録音
カーラジオ

PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 30 , 50 dB
2 0 , 1 , 3 , 5 , 10 , 15 , 26.3 , 35 , 50 , 53 , 100 , 200 , 500 , 1000 us
3 0.2 , 1 , 2 , 10 Hz
4 0 , 2 , 6 Hz
5 1 , 75 , 300 , 1000 , 2000 , 5000 Hz
6 48 , 60 dBuV
7 モノラル , ステレオ

2019/11/1

87.3MHz
87.3MHz -8dB

レベル差 (D/U)

-4dB

分配

ATT FM
受信機1

ATT FM
受信機2

マルチトラック
レコーダCD

プレーヤ 87.3MHz

オーディオ
アナライザ

ステレオ信号時との比較

ATT FM
受信機3遅延調整

①
FM変調器2

遅延調整
②

搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)
最⼤変調度偏差
受信機⼊⼒レベル

搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)
音声信号の時間差 (遅延時間差)

AES
分配器

遅延調整
①

FM変調器1
遅延調整

②
可変
ATT

合成

FM SFN
アナライザ

屋内試験項⽬① (FM同期⽅式̲デジタル-デジタル変調器)̲RX3(カーラジオ)
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

15

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

15

0 3 510
66.760.9 61.2 0 66.8 66.6

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
10AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 61.0 59.8 67.1

5

10

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 53.3 43.9 47.7 64.9

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

48.9 1 61.5 53.6 55.3
35.7 37.3 40.2

53 23.8

10 0 3 5

26.3 23.5 28.5 29.1 35.0 26.3 28.0

44.5

5 5 5

45.2 5 48.2
30.3 31.4 38.0

30.6 38.128.0

5 5 5

45.438.4

510 2
5 5 3 5

1

10 42.110 28.4 30.2 36.3 41.5

25.9 26.2 29.7

5 00 5 5 5

26.3 1 3 4 5

5 3 5 5
4 5 5

2

53 23.7 29.2 28.7 31.8

26.3 3 4 5 5

5 5
5 5

5 5 1 5
5

4 5

10 3

5100 2 3 3

16.5 26.1 37.5

4 5

100 15.7 22.4 26.6 31.5 100 16.2

3 4 5 53 2 353
4 100 2 3 3
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

中心周波数偏差 2Hz 中心周波数偏差 2Hz

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0 3 5
D/U (dB)中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差

(us)
D/U (dB) 遅延時間差

(us)
0 66.5 67.0 67.1

5 0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 61.8 60.7 60.8

D/U (dB)遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)0 3

中心周波数偏差 2Hz

1 57.3 57.5 59.0

0 5 5 5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 48.2 40.4 47.6

0 4 5 5

39.6 39.85 34.4 36.6 39.8 5 36.7

1 3 5 5
5 5

10 27.3 30.8 35.3 10 34.0 30.3

5 1 4 5 5 3
1 4 5 5

32.7

51 4 5 10 2 510
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

AC周波数安定度 2Hz AC周波数安定度 2Hz

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 変更して測定 0 3 5 0 3 5

66.9 67.0 67.1

0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 61.6 60.6 60.8 0
59.9 58.8 55.8

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

AC周波数安定度

32.6 30.7 32.7

5 5 5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 49.4 43.8 45.2 1

0 4 5 5 0

43.0

2Hz AC周波数安定度 2Hz

10 3 5
5

4 5 5

5 38.1 37.0 40.8 5 47.5 35.9

1 3 5 5 1

10 29.4 30.0 33.1 10

510 1
52 5 5 5 3 5

3 5

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

屋内試験項目① (FM同期方式_デジタル-デジタル変調器)_RX3(カーラジオ)151



資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

最⼤変調度偏差 5000Hz 最⼤変調度偏差 5000Hz

3 5AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
3 5 0 3

最⼤変調度偏差 5000Hz 最⼤変調度偏差 5000Hz

31.3最⼤変調度偏差 変更して測定 0 28.4 28.2 34.9 0 25.6 29.1

0 3 4
0

10 19.7 33.1 35.6

0
5

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 28.9 29.5 29.6 1 29.2 29.7 31.6

5

5 23.8 28.1 32.9 5 25.2 31.9 31.6

2 4 5 1 3 4

10 24.6 29.9 30.6

1
53 4 5

2 4 5
10 2 4 510 2 4 5

5 2 4 5 5
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資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0 3 5

66.7 67.0 67.1

0 3 5

最⼤変調度偏差 1Hz 0 60.5 59.0 60.1 0
54.8 50.3 55.1

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

受信機⼊⼒レベル

受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 44.0 42.4 44.8 1

0 5 5 5 0

48dBu 受信機⼊⼒レベル

5
5 5 5

5 32.4 37.1 40.5 5 39.7 43.1

1 4 5 5 1
5 5 5

40.0

48dBu

4 5 10 3 5 510 1
5

10 31.2 34.7 35.3 10 33.6 30.8 31.3

2 5 5 5 3 5
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資料３
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

15

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

15

0 3 5
中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差

(us)
D/U (dB)

100 3 510
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

最⼤変調度偏差 1Hz 0 62.1 63.3

0 3 5 10

63.0

AC周波数安定度 0Hz
71.4 71.4

00.09

62.9 63.0

0 0.08 0.09 0.09

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 61.8 63.1 63.3
0 71.6 71.4

71.2

0.37
0.04

71.4

0

5 63.0 62.8 63.0 63.1

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

71.271.3

71.6

1
71.6

5 0.92 1.53 0.31 0.63

5 71.3 71.4 71.6

0.14 0.17 0.08

71.5

1 0.10

3 10

10 1.45 3.12 1.94 0.92

10 68.0 66.8 62.9 63.2

1.46 0.90 0.52

26.3 68.6 69.4 63.2 63.5

5 1.39
1 0.58 0.24 0.18

10.15 3.96

71.3
26.3 71.9 71.5 71.6 71.6

3.57 1.65
2.61 0.86

71.6

2.98 1.20
10 2.08 3.25

10 71.2

0.05 0.05 0.05
5

53 6.49 3.64

53 71.4

53 6.17 4.86 4.82 3.29
26.3 4.80 3.88

53 62.6 62.7 62.4 62.9
100 62.1 61.2 61.5 62.4

26.3

100 15.80

71.6 71.6
71.5

100 15.38 15.22 4.68 1.32

100 71.5 71.0 71.2

10.12 4.71 2.59
3.79 2.48
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資料３
・中心周波数偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 2Hz

中心周波数偏差 変更して測定 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu
71.4 71.5最⼤変調度偏差 1Hz

71.4
71.4

0 0.10 0.09 0.09

5

0 3 5

0 63.2 62.8 62.2

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 67.2 61.1 62.6
0

71.4

1 0.66 0.72 0.48
0 0.05 0.04 0.04

71.4 71.6 71.5
5 66.1 62.4

1 71.4

10 2.05 3.011.86

10

1.45 0.65

62.6
5 71.5 71.5 71.6

5 1.450.98
1 0.08 0.12 0.15

62.5

2.77

10 63.4 67.7

10 4.27 2.85
1.525 0.37
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資料３
・AC周波数安定度を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 2Hz

AC周波数安定度 2Hz

71.471.5
71.6 71.61 71.4

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

AC周波数安定度 変更して測定 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu
最⼤変調度偏差 1Hz

5 63.7 62.8

5

0 3 5

0 62.5 62.9 62.8

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 62.2 62.9 63.0
0 71.6

1 0.81 0.63 0.39
0 0.04 0.05 0.04

71.4 71.6 71.4

0 0.09 0.09 0.09

10 2.51 2.742.01

10

1.67 1.22

62.8
5 71.4 71.4 71.6

5 0.410.98
1 0.18 0.14 0.08

62.6

2.50

10 66.2 67.0

10 2.11 3.07
1.535 1.05
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資料３
・最⼤変調度偏差を変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

最⼤変調度偏差 5000Hz

最⼤変調度偏差 5000Hz

最⼤変調度偏差 5000Hz

最⼤変調度偏差 5000Hz

71.571.5
71.8 71.61 71.9

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 60dBu
最⼤変調度偏差 変更して測定

5 63.3 63.0

5

0 3 5

0 62.2 62.4 63.0

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 63.3 62.3 63.1
0 71.9

1 1.99 6.50 1.93
0 3.67 3.41 2.81

72.0 71.4 71.4

0 1.98 6.37 1.69

10 5.34 3.441.75

10

3.20 2.12

62.4
5 72.0 71.9 71.4

5 5.432.30
1 5.33 3.15 2.69

62.8

2.77

10 67.5 62.2

10 11.46 2.55
3.955 6.12
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資料３
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ モノラル
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) 自動測定(50回計測の中央値) THD(%) 自動測定(50回計測の中央値)

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu

受信機⼊⼒レベル 48dBu

71.271.4
1 71.2 71.4 71.2

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

AC周波数安定度 0Hz 0 3 5

0 3 5
D/U (dB)

受信機⼊⼒レベル 変更して測定
最⼤変調度偏差 1Hz

0.10

5

0 3 5

0 62.0 61.3 61.0

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

0 3

1 62.6 58.7 62.0
0 71.5

1.46 1.10
1 0.08 0.29 0.20

5 61.4 60.9 60.9

5 1.87
1 0.58 0.78 0.54

0 0.04 0.05 0.04

61.3

0 0.10 0.10

1.86

71.4 71.2 71.4

10 2.24 3.551.47

10

2.33 0.90

10 61.4 62.3

10 4.38 1.97

5 71.4 71.0 71.3
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資料４

-24dBm

ポケットラジオ
ギャップフィラー

SINAD

録音

外部基準信号

PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 30 , 50 dB
2 53.1 , 300 , 1000 us
3 0.2Hz(ロック時) , フリーラン時
4 0.2Hz(ロック時) , フリーラン時
5
6 モノラル , ステレオ

2019/11/1

-8dB
オーディオ
アナライザ

マルチトラック
レコーダ

分配

FM
受信機2

ATT

回り込みレベル差 (D/U)
音声信号の時間差 (回り込み遅延時間差)

可変
ATT

ATT

5775A

ステレオ信号時との比較

CD
プレーヤ FM変調器

ATT

合成器 分配

 搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)
 搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)
 最⼤変調度偏差

-4dB

GF用
受信機

GF用
変調器

屋内試験項目② (ギャップフィラー方式)

上位局を想定

87.3MHz

87.3MHz 87.3MHz

基準信号
発生器

87.3MHz

屋内試験項目② (ギャップフィラー方式)160



資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器は外部10MHzにロックさせる

＊上位局ステレオ

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ
PSER(dB)

GF用受信機
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器は外部10MHzにロックさせる

＊上位局モノラル

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ
PSER(dB)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器はフリーラン

＊上位局ステレオ

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ
PSER(dB)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器はフリーラン

＊上位局モノラル

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ
PSER(dB)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器は外部10MHzにロックさせる

＊上位局ステレオ

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us) 1.44 0.43 0.31 0.32
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器は外部10MHzにロックさせる

＊上位局モノラル

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ
THD(%)

0.18 0.19
18.47

12.57 2.74 1.23 0.62 0.27 0.21 0.19

0.25

D/U (dB)
0 3 5 10

0.164.00 3.19 1.82 0.60
300 99.97 8.64 1.42 0.77 0.28

20 30 50

60.2 60.8 60.3

0.23
0.31 0.17

遅延時間差
(us)
53.1

10000.24

35.7

2.18 5.58

900
38.93 28.2 31.6 35.1 38.1 37.4

300 400 500 600 700 800

1000 99.78 3.24 0.29
0.16

52.0

1.65 0.67

58.0

3 5

300 99.44 5.65 1.43 0.80

38.0 39.2

0.58 0.23 0.1653.1 99.73 4.09 3.23 1.80
10 20 30 50

58.4 58.4 58.6

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0

60.0 60.21000 14.4 48.3 59.9 60.1 60.31000 9.1
59.758.8 59.2 59.1 59.2 300 13.0 39.4300 14.5 30.6 35.9

60.5 60.953.1 27.1 37.1 55.6 60.4 59.932.0 43.1 59.3 59.7 59.2 59.453.1 9.3
30 5020 30 50 0

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
3

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
5 10 10 2050 3

D/U (dB)
遅延時間差(us)

300 400 500
3 4.27 7.36 8.53 7.04

D/U (dB)
遅延時間差(us)

1000
39.1

3.72 2.55
600 700 800 900 1000

中心周波数偏差 0.2Hz
AC周波数安定度 0Hz
 最⼤変調度偏差 1Hz
受信機⼊⼒レベル 60dBu

0

10

20

30

40

50

60

70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0

10

20

30

40

50

60

70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局モノラル-GFモノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0.1

1

10

100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0.1

1

10

100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局モノラル-GFモノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0

10

20

30

40

50

60

300 400 500 600 700 800 900 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=3dB

0.1

1

10

100

300 400 500 600 700 800 900 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=3dB

屋内試験項目② (ギャップフィラー方式)166



資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器はフリーラン

＊上位局ステレオ

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us) 0.98

6.40 2.68 2.18
0.88 0.651000 13.31 17.40 8.21 2.19

0.92 0.79
300 99.94 99.73 53.94 18.00

5 10 20
8.73 3.30 1.30

19.98 12.10 3.41 0.501000 99.65

53.1 99.341.12 14.320.36 0.27
300 99.48 99.83 88.59 18.26 5.71
53.1 99.58 12.46 8.61 3.76

30 5020 30 50
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

0 3
遅延時間差

(us)
D/U (dB)

0 3 5 10

1.69 0.71
1.19 0.56

22.8 35.0 42.0 42.1 44.557.4 58.1 54.6 1000 2.5 15.853.7 53.7
34.0 44.0 44.4 42.553.8 53.8 300 2.8 17.5 25.2300 7.9 42.6 58.6 57.8 54.8

25.7 39.5 43.653.1 8.8 22.654.6

1000 7.1 47.6

53.1 7.4 38.3 57.6
3

55.9 44.1 44.154.9 54.6

D/U (dB)
3 5 30 50

中心周波数偏差
AC周波数安定度

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

 最⼤変調度偏差 1Hz

5 100 10 2020 30 50 0
遅延時間差

(us)

フリーラン(-5Hz)
フリーラン(-5Hz)

受信機⼊⼒レベル 60dBu

0

10

20

30

40

50

60

70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局ステレオ-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB
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D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB
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70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局ステレオ-GFモノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB
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100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局ステレオ-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0.1

1

10

100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局ステレオ-GFモノラル)

D/U=0dB
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資料４
・D/Uおよび回り込み遅延時間差を変えて測定
  GF用変調器はフリーラン

＊上位局モノラル

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

GF用受信機
＋遅延装置(48us)
＋遅延装置(748us) 0.16 0.14

0.16 0.14
3.11 1.67 0.78 0.271000 11.90

0.21 0.15
300 99.97 8.34 1.40 0.78 0.28
53.1 17.41 3.95 3.11 1.76 0.55

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5 10 20 30 50

0.38 0.391000 99.63 3.20 1.53 0.59 0.42
0.49

1.103.40
0.926.03
2.09 1.24

300 99.53
99.77 4.11

1.50 0.46 0.45

20

0
遅延時間差

(us)

300
56.0 56.2 53.1

1.1153.1
100 3 5 30 50

60.5 60.4

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

60.25.4 38.5 56.4
60.5 60.760.61.3 35.6 49.2

50.1 53.7 53.5 53.8 10001000 8.0 36.8 60.540.7

22.0
60.730.9 37.0 50.9 53.5 53.8 53.8

53.6
300 18.9

60.5 60.7 60.5 60.536.7 48.5
3 5

53.1 8.6 32.5 43.7 49.6

D/U (dB)
10 20 30 503 5 10

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
20 30 500

中心周波数偏差 フリーラン(-5Hz)
AC周波数安定度 フリーラン(-5Hz)
 最⼤変調度偏差 1Hz
受信機⼊⼒レベル 60dBu

0

10

20

30

40

50

60

70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0

10

20

30

40

50

60

70

53.1 300 1000

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (上位局モノラル-GFモノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0.1

1

10

100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局モノラル-GFステレオ)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB

0.1

1

10

100

53.1 300 1000

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (上位局モノラル-GFモノラル)

D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=20dB

D/U=30dB

D/U=50dB
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資料５

-24dBm
ラジカセ

SINAD
ポケットラジオ

九州総通様より借用
録音

中国総通様より借用
PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 50 dB
2 0 , 1 , 3 , 5 , 10 , 15 , 26.3 , 35 , 50 , 53 , 100 , 200 , 500 , 1000 us
3
4
5
6 48 , 60 dBuV
7 モノラル , ステレオ

屋内試験項⽬③ (FM同期⽅式̲アナログ-アナログ変調器)̲RX1(ラジカセ)

遅延調整 可変
ATT

FM
受信機1

 最⼤変調度偏差

CD
プレーヤ

ATT FM
受信機2

受信機⼊⼒レベル

ATT

2019/11/6

レベル差 (D/U)
音声信号の時間差 (遅延時間差)

音声
分配器

アナログ
FM変調

器1

-8dB
オーディオ
アナライザ

マルチトラック
レコーダ

ステレオ信号時との比較

アナログ
FM変調

器2

ATT

合成 分配

FM SFN
アナライザ

遅延調整

 搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)
 搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)

-4dB

87.3MHz

87.3MHz

87.3MHz
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資料５
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

ステレオ
PSER(dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)

43.8 47.0 49.3
32.9 37.4 41.4 50.2 50.3

38.9 43.1 47.0 51.4
34.3 38.2 43.8 48.5 51.3

32.2

49.8

43.0 46.5 50.2
32.7 37.1 42.4 46.4 50.5

49.0
35.2

56.5 58.5

D/U (dB)
15 20 25 30 35

45.1 49.8 53.9
53.9 57.0

100 9.5 32.0 34.1 39.3

26.3 20.8 27.8 30.0 35.2 40.2

48.5 52.8 56.2 58.4
10 24.0 29.7 32.0 37.6 58.0

49.6 53.7 56.9 58.8
1 25.1 31.3 33.8 39.4

31.4

5

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5 10 15

44.7

5
100 1 1 2 3 4 4 5 5

5
53 1 1 2 3 4 5 5 5

5
26.3 1 2 3 4 5 5 5 5

5
10 1 3 4 4 5 5 5 5

5
5 1 3 4 5 5 5 5 5

5
1 1 3 4 5 5 5 5 5

35
0 2 4 4 5 5 5 5 5

0 3 5 10 15 20 25 30

30.3 34.1 39.2 44.2 49.4
44.5 45.8 49.6 50.0 50.0

100 11.6 16.5 17.6 24.8

49.9 50.0 50.0 50.0 50.0
53 17.3 26.3 29.2 38.5

39.5 44.5 49.3 50.0 50.0
26.3 19.6 31.3 36.5 46.5

49.1 50.0 50.0 50.0 50.0
10 20.7 31.3 35.2 39.1

49.9 50.0 50.0 50.0 50.0
5 20.1 35.0 36.3 46.5

49.9 50.0 50.0 50.0 50.0
1 20.2 36.5 40.9 47.9

15 20 25 30 35
0 18.9 32.5 38.2 45.9

5
5

D/U (dB)

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5 10

35
5
5
5
5
5

4 4 5 5
5

3 4 5 5

4 4 5 5
4 4 5

4 5 5 5
4 4 5 5

15 20 25 30
4 5 5 5

53 1 1 1 2
100 1 1 1 2

10 1 1 1 3
26.3 1 1 1 3

1 1 1 2 4
5 1 1 1

1 1 2 4

遅延時間差
(us) 0 3 5 10

0

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 10 20 25 30 35

最⼤変調度偏差 1Hz 0 11.5 19.3 22.7 28.5 0 25.9 34.0 39.6
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 12.2 19.5 23.1 30.1

37.7
49.2 53.2 56.6 58.8

5 12.2 19.3 23.9 28.4 43.637.4 41.9 547.2 50.7
44.5

24.8 30.5 33.0 38.6
10 12.2 19.8 23.0 28.7

32.8
42.5 47.5 51.9 55.6

26.3 11.3 19.8 23.1 29.3
32.8

57.0
53 10.0 18.8 21.7 29.5 53 17.5 28.1 30.2 40.2 45.1
100 8.0 18.6 21.3 27.7

34.6 38.2
44.2 53.2

3

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB
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40
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60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB
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40
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60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB
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資料５
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ
PSER(dB)

23.6 30.5 33.1
10 22.7 29.6 32.0
5

31.4 34.0
1 24.1 31.3 33.9
0 24.3

受信機⼊⼒レベル 48dBu

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

受信機⼊⼒レベル 48dBu

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

5 21.9 34.5 35.5
10 20.0 26.8 34.3

0 22.3 35.4 40.2
1 18.5 35.5 41.6

受信機⼊⼒レベル 48dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3 5
最⼤変調度偏差 1Hz 0 11.4 19.4 22.9
受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 11.9 19.3

12.4 19.6 23.4
5 12.0 19.7 24.5
10

22.5

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

PSER(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS PSER
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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60
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SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20
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40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料５
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

2.17 1.09 0.36 0.22### 0.121.97 0.61
0.32 0.20

0.15
0.14

100 ### ### 8.29 4.12 1.31
3.95 3.11

0.83 0.41 0.21 100 2.49
0.552.15 1.12 0.69 0.45 0.32 53 1.74 0.97###

0.98 0.56 0.32 0.20 0.14
53 ### ### 8.20 3.59

0.30 26.3 9.32 4.07 3.17 1.74
0.13

26.3 ### ### 6.94 3.54 2.06 1.14 0.67 0.42
2.50 1.34 0.74 0.42 0.25 0.170.72 0.43 0.32 10 6.58 3.31

0.23 0.16 0.12
10 ### ### 6.13 3.54 2.06 1.25

5.70 2.98 2.22 1.18 0.66 0.382.34 1.19 0.70 0.48 0.32 5
0.60 0.35 0.21 0.15 0.12

5 ### ### 7.62 3.21
0.32 1 5.43 2.74 2.04 1.08

0.11
1 ### 9.55 7.46 4.29 2.33 1.18 0.76 0.44

1.98 1.05 0.58 0.33 0.21 0.140.74 0.47 0.34 0 5.04 2.68
25 30 35

0 ### ### 7.35 3.57 2.11 1.35
0 3 5 10 15 20

59.2 59.2 59.4

D/U (dB)

60.1

15 20 25 30 35
遅延時間差

(us)
D/U (dB) 遅延時間差

(us)

60.1 60.1

0 3 5 10

100 60.1100 45.5 59.7 59.9 60.160.129.3 59.2 59.2
59.5 53

59.4 59.5 59.4
59.3 59.4 60.245.2 60.1 60.2 60.259.8 59.9 60.1

60.2 60.2
53 27.2 59.5 59.1 59.3 59.4 59.5 60.2

59.7 59.9 60.1 60.1 60.1 60.259.4 59.3 59.5 59.4 26.3 45.826.3 31.7 59.5 59.5 59.2 59.2
60.1 60.1 60.1 60.1 60.2 60.259.5 59.6 10 47.7 59.7 59.9

60.1 60.1
10 38.2 59.4 59.4 59.4 59.3 59.5 59.3

59.7 59.9 60.1 60.1 60.1 60.259.5 59.5 59.5 59.5 5 46.3
60.2 60.2 60.3 60.1

5 18.9 59.3 59.1 59.3 59.4
1 44.7 59.8 60.0 60.1 60.259.3 59.4 59.5 59.3 59.6 59.5

60.2 60.1 60.1 60.2
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 24.9 59.6 59.3

0 45.6 59.6 59.9 60.1 60.159.4 59.4 59.3 59.2 59.6 59.4
20 25 30 35

最⼤変調度偏差 1Hz 0 38.5 59.4 59.1
35 0 3 5 10 155 10 15 20 25 30

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 5 10 26.3 53 100

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB
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10

20
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40

50

60

70

0 1 5 10 26.3 53 100

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB

0.1
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100

0 1 5 10 26.3 53 100

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB

D/U=15dB

D/U=20dB

D/U=25dB

D/U=30dB

D/U=35dB

0.1

1

10

100

0 1 5 10 26.3 53 100

THD(%)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS THD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10dB
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資料５
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

2.49

1 6.16 2.72 2.02
5 2.23

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

0 6.06 2.68 2.00

99.93 9.50 6.16
6.47 2.98

10 7.19 3.32

1 99.83 9.68 6.34
5 99.76 10.82 7.63
10

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

0 99.84 9.34 7.30

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

59.3 59.9
10 38.2 59.3 59.3 10 46.7 59.0 59.9

1 41.3 58.8 59.9
5 14.6 59.2 59.0 5 40.4

0 44.4 58.8 59.8
受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 15.7 59.3 59.0

5 0 3 5
最⼤変調度偏差 1Hz 0 17.9 59.2 59.2

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

0
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70

0 1 5 10

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (ステレオ)
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資料５

-24dBm
ラジカセ

SINAD
ポケットラジオ

九州総通様より借用
録音

中国総通様より借用
PSER

測定パラメータ
1 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 50 dB
2 0 , 1 , 3 , 5 , 10 , 15 , 26.3 , 35 , 50 , 53 , 100 , 200 , 500 , 1000 us
3
4
5
6 48 , 60 dBuV
7 モノラル , ステレオ

屋内試験項⽬③ (FM同期⽅式̲アナログ-アナログ変調器)̲RX2(ポケットラジオ)
2019/11/6

87.3MHz

FM SFN
アナライザ

マルチトラック
レコーダ

 最⼤変調度偏差

アナログ
FM変調

器1
遅延調整 可変

ATT

ATTアナログ
FM変調

器2
遅延調整

ATT
87.3MHz

-8dB

レベル差 (D/U)

-4dB

分配

 搬送波の無変調時の周波数差 (中心周波数偏差)
 搬送波の変調時 周波数安定度差 (AC周波数安定度)

87.3MHz

ステレオ信号時との比較

CD
プレーヤ

ATT FM
受信機2

FM
受信機1

オーディオ
アナライザ

音声信号の時間差 (遅延時間差)

合成

受信機⼊⼒レベル

音声
分配器
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資料５
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
主観評価 ピアノ 主観評価 ピアノ

52 4 5 55 100 1
5 51 2 3 4

1
5

100 1 1 1 2 3 33
1

3
53 4 5 5 5 53

5 5

4 5 5 5 5
53 1 1 1 2

5 26.3 1 2 3 4
5

26.3 1 1 1 3 3 4 4 5
3 4 4 5 5 55 5 5 10 1 3

5 5 5
10 1 1 1 2 3 4

1 3 4 4 5 53 4 5 5 5 5
5 5 5 5 5

5 1 1 1 2
5 1 1 3 4 4

5
1 1 1 2 2 3 4 5 5

4 5 5 5 5 55 5 5 0 2 3
25 30 35

0 1 1 2 3 4 5
0 3 5 10 15 2010 15 20 25 30 35

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

49.9 54.0 57.1 58.9100 9.5 40.2 45.229.7 33.4 39.6 44.4 47.8 52.9
51.0 54.9 57.7

100 8.1 17.9 21.3 33.1 35.1
18.4 29.3 31.4 36.5 41.5 46.334.7 39.0 43.4 48.3 53.1 53

40.5 45.3 50.0 54.1 57.226.3 22.0 28.1 30.3
53 9.9 19.1 22.3 28.5

52.248.7 35.4
57.9

26.3 11.0 19.8 24.2 28.9 33.9 39.5 44.0
31.6 36.9 42.0 46.9 51.4 55.242.1 47.8 52.0 10 24.6 29.2

55.9 58.3
10 11.5 19.5 22.6 28.3 32.2 37.8

30.0 43.0 47.8 52.236.7 42.7 46.9 51.4 5
48.7 53.0 56.3 58.6

5 11.6 19.7 23.4 28.0 32.532.1
1 25.8 30.8 33.3 38.8

25.3 37.9
23.2 43.928.5 32.8 36.5 42.1 47.7 51.3

44.0 48.8 53.1 56.5 58.6
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 10.9 20.2

50.7 0 25.9 30.9 33.4 38.922.4 28.5 32.5 37.0 41.3 46.7
15 20 25 30 35

最⼤変調度偏差 1Hz 0 11.9 18.6
30 35 0 3 5 103 5 10 15 20 25

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10d
B
D/U=15d
B
D/U=20d
B

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10 26.3 53 100

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10d
B
D/U=15d
B
D/U=20d
B

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10d
B
D/U=15d
B
D/U=20d
B

1

2

3

4

5

0 1 5 10 26.3 53 100

主観評価

遅延時間(usec)

遅延時間 VS 主観評価 (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

D/U=10d
B
D/U=15d
B
D/U=20d
B
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資料５
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値) SINAD(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ
PSER(dB)

10 19.6 31.7 32.3

1 21.8 32.7 38.2
5 21.7 32.1 38.6

遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5

0 19.7 34.4 41.4

31.6

受信機⼊⼒レベル 48dBu

30.1 32.5
10 11.3 19.3 23.8 10 24.0 29.2

1 25.2 30.8 33.3
5 12.2 18.9 23.7 5 24.6

0 25.3 30.9 33.4
受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 11.8 18.6 22.3

5 0 3 5
最⼤変調度偏差 1Hz 0 11.5 18.7 22.2

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (ステレオ)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB

0

10

20

30

40

50

60

0 1 5 10

SINAD(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS SINAD (モノラル)
D/U=0dB

D/U=3dB

D/U=5dB
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資料５
・D/Uおよび遅延時間差を変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

0.14 0.132.23 1.75 0.98 0.55 0.32 0.201.27 0.69 0.43 0.27 100 ###100 ### ### 8.40 3.93 1.50
1.50 0.84 0.49 0.29 0.18 0.130.39 0.26 53 ### 3.41 2.68

0.20 0.14
53 ### ### 7.86 3.39 1.97 1.01 0.59

3.93 3.07 1.70 0.95 0.54 0.321.11 0.66 0.40 0.25 26.3 7.8226.3 ### ### 7.25 3.15 2.09
1.44 0.80 0.46 0.27 0.17 0.140.42 0.27 10 5.92 3.46 2.64

0.17 0.14
10 ### ### 6.25 3.61 2.27 1.33 0.70

3.15 2.38 1.28 0.71 0.41 0.241.30 0.79 0.47 0.29 5 5.525 ### ### 8.24 3.49 2.48
1.15 0.64 0.37 0.22 0.16 0.120.46 0.30 1 5.17 2.89 2.16

0.15 0.12
1 ### ### 8.32 3.66 2.47 1.32 0.84

2.86 2.13 1.13 0.63 0.36 0.221.41 0.79 0.47 0.28 0 5.050 ### ### 7.90 4.16 2.50
10 15 20 25 30 3525 30 35 0 3 5

遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
0 3 5 10 15 20

61.5 62.6 63.1 62.4 63.1100 43.9 62.362.1 62.9100 29.5 60.9 61.3 61.161.0 61.7 61.5 61.6 61.9
62.9 62.5 63.1 63.0 62.3 62.861.8 61.6 53 44.7 61.6 61.9

63.1 62.7
53 27.0 53.2 60.9 61.6 61.3 61.1 61.6

61.5 62.1 62.3 62.5 63.1 62.561.5 61.8 61.5 61.4 26.3 45.026.3 34.6 55.5 61.3 61.4 61.9
62.4 62.5 62.7 63.1 62.4 62.561.5 61.6 10 45.4 61.5 62.2

63.1 62.6
10 30.1 60.2 62.2 61.6 61.4 61.3 61.8

61.5 61.7 62.5 62.9 62.4 62.761.6 62.0 61.6 61.6 5 45.7
63.2 62.5 62.4 62.7

5 26.7 58.5 61.1 61.6 61.4
1 45.0 61.5 62.1 62.8 62.461.2 61.5 61.4 61.6 61.5 61.9

62.3 62.5 62.5 62.6
受信機⼊⼒レベル 60dBu 1 26.7 50.8 61.2

0 45.8 61.7 61.9 63.0 62.561.5 61.5 61.5 62.0 61.5 61.8
20 25 30 35

最⼤変調度偏差 1Hz 0 36.4 60.9 62.0
35 0 3 5 10 155 10 15 20 25 30

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
AC周波数安定度 0Hz 0 3

0

10
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60

70

0 1 5 10 26.3 53 100

S/N(dB)

遅延時間(usec)

遅延時間 VS S/N (ステレオ)
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D/U=30dB

D/U=35dB
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資料５
・受信機⼊⼒レベルを変えて測定

ステレオ L:50%,R:31% モノラル L:50%,R:31%
S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値) S/N(dB) 自動測定(50回計測の中央値)

ステレオ モノラル
THD(%) THD(%)

3.15 2.38
10 99.58 10.95
5 99.61 11.48 8.21 5

2.90

7.71 10 6.48 3.46

7.17

2.65

0 99.83 9.64 7.21 0

5.81
1 99.80 11.10

0

2.17

5 0 3 5
2.86 2.14

1 5.42

61.5 62.210

5.43

受信機⼊⼒レベル 48dBu

46.9

D/U (dB)D/U (dB) 遅延時間差
(us)

10 16.5 60.4 57.7

3

受信機⼊⼒レベル 48dBu

遅延時間差
(us)

61.6 61.9
5 30.9 59.1 55.8 5 45.9 61.5 62.0

61.2 62.2
受信機⼊⼒レベル 変更して測定 1 36.3 59.7 61.6 1 45.3

3 5
最⼤変調度偏差 1Hz 0 31.6 59.7 61.4 0 46.1
AC周波数安定度 0Hz 0 3 5 0

受信機⼊⼒レベル 48dBu 受信機⼊⼒レベル 48dBu

中心周波数偏差 0.2Hz 遅延時間差
(us)

D/U (dB) 遅延時間差
(us)

D/U (dB)
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資料６：ＦＭ放送のマルチパスひずみと受信品質 
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資料７：ＦＭ放送のマルチパスひずみの解析 
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資料８：ＦＭ同期放送用SFNフィールとアナライザの開発と実用化 
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クロスダイポールアンテナ

レフダイポールアンテナ
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 FM・160Hz 帯受信用アンテナ  
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 FM・160Hz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 77.3MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.5dBd 
  前後比 12.6dB 
  半値角 70° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 9.8dB  
半値角 139° 
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 FM・160Hz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 79.3MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.4dBd 
  前後比 12dB 
  半値角 71° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 8.5dB 
半値角 146° 
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 FM・160Hz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 160MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.9dBd 
  前後比 4.9dB 
  半値角 50° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 4.9dB 
半値角 150° 
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 FM・160Hz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 169MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  4.0dBd 
  前後比 6.2dB 
  半値角 49° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 5dB 
半値角 189° 
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 FM 送信用アンテナ  
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 FM 送信用アンテナ  
 

周波数 77.3MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.5dBd 
  前後比 12.9dB 
  半値角 70° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 10dB  
半値角 135° 
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 FM 送信用アンテナ  
 

周波数 79.3MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.5dBd 
  前後比 12.4dB 
  半値角 70° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 8.8dB 
半値角 142° 
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 160MHz 帯受信用アンテナ  
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 160MHz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 160MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  4.0dBd 
  前後比 12.4dB 
  半値角 71° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 10.6dB 
半値角 139° 
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 160MHz 帯受信用アンテナ  
 

周波数 169MHz 
 

水平偏波水平面指向性 
  利得  3.7dBd 
  前後比 12.5dB 
  半値角 72° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水平偏波垂直面指向性 
前後比 8.5dB 
半値角 152° 
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