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第４章 屋内試験の実施 

 第４章は屋内試験の実施方法と結果について報告する。屋内試験では、装置単体の動作や性能の

確認を先に実施し、要求される確認事項について試験を行った。 

 

４．１ 屋内試験における測定条件 

 屋内試験を行うにあたり、測定条件を検討した。基本的な系統図を下図に示す。ブロックで分けると、

①親局信号作成部、②ＦＭ回り込み信号合成部、③ＦＭ回り込みキャンセラー装置、④ＦＭ測定部の

４ブロック構成とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図４－１ 屋内試験の基本系統図 

図４－２ 親局信号作成部 図４－３ ＦＭ回り込み信号合成部 

図４－４ ＦＭ回り込みキャンセラー 図４－５ ＦＭ測定部 
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４．２ 試験方法、試験系統図 

試験方法の系統図について示す。本検討会にて要求されるＦＭキャンセラーに関する確認事項は

以下の通りとし、条件①②③④という簡易な表現を使用した。 

・条件①：ＦＭキャンセラー装置単体の性能を確認 

・条件②：上位局とＦＭキャンセラーの電波（同一周波数）が合成されるエリアを想定した試験 

・条件③：別の放送中継ルートによる電波とＦＭキャンセラーの電波（同一周波数）が合成されるエリ

アを想定した試験 

・条件④：二つのＦＭキャンセラー中継局の電波（同一周波数）が合成されるエリアを想定した試験 

・条件⑤：親局、ＦＭキャンセラー装置ともにフリーラン（周波数安定化されていない）時の動作試験 

 

（１）予備試験 

ＦＭ回り込みキャンセラーの屋内試験を行うにあたり、装置単体の基本装置や基準となる同期放送

時の特性など予備試験を実施した。測定項目は以下の通り。 

① ＦＭ中継装置としての基本性能 

② ＳＩＮＡＤとＰＳＥＲの関係１（対Ｃ／Ｎ） 

③ ＳＩＮＡＤとＰＳＥＲの関係２（対端子電圧） 

④ FM 同期放送の確認（キャンセラー動作無し） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ATT 分配器 
RF-OUT 

変調器 

(親局 ) 

10M、1PPS 

10M、1PPS 

オーディオアナライザ 

周波数カウンタ 

パワーメータ 

図４－６ 中継装置としての基本性能確認 測定系統図  

Noise Source 

測定器 変調器 合成器 

BPF 

ATT 

SFN アナライザ 

オーディオアナライザ 

図４－７ ＳＩＮＡＤとＰＳＥＲの関係 測定系統図 

測定器 FM 回り込み 

キャンセラー 

ATT 
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（２）ＦＭ中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件①） 

 「ＦＭ回り込みキャンセラー」としてＦＭ中継局で運用した場合を想定した屋内試験を行った。上位

局は同期放送で運用中のＦＭ中継局を想定し、基準信号を入力して周波数を安定化させた。「ＦＭ

回り込みキャンセラー」にも基準信号を入力し、周波数を安定化させた。回り込みキャンセラーは自

局の信号と親局の信号の区別をさせるため、周波数シフトを設定している。周波数シフトは＋１００Ｈ

ｚ、－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの３パターンとした。回り込みキャンセラーの動作は「２アンテナモード」とし、

自分の送信した電波と上位局の電波を合成した信号をＦＭ回り込みキャンセラーに入力し、「ＦＭ回

り込みキャンセラー」の遅延時間や回り込み波のＤ／Ｕを変化させてＳＩＮＡＤ・ＰＳＥＲを測定し、回り

込み波の除去性能を確認した。試験系統を下図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

合成器 

ATT 分配器 合成器 

FM 回り込み 

キャンセラー 

(実験局) 

RF1 

RF2 

RF OUT 

0deg 

180deg 

測定器 RF MON 

変調器 

(親局) 

10M、1PPS 

10M,1PPS 

音源 

回り込み 

キャンセラー 

装置遅延

200μs 

分配器 ATT 

図４－９ ＦＭ中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件①） 系統図 

ATT 測定器 
変調器 

FM 同期局① 

ATT 

10M、1PPS 

10M、1PPS 

合成器 

CD 

PLAYER 

変調器 

FM 同期局② 

図４－８ ＦＭ同期放送の確認用 測定系統図  

ATT 

SFN アナライザ 
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（３）ＦＭ中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件②） 

 「ＦＭ回り込みキャンセラー」の電波と上位局の電波がエリアで合成されるケースを想定した屋内試

験を行った。親局は同期放送で運用中のＦＭ中継局を想定し、基準信号を入力して周波数を安定

化させた。「ＦＭ回り込みキャンセラー」にも基準信号を入力し、周波数を安定化させた。回り込みキ

ャンセラーは自局の信号と親局の信号の区別をさせるため、周波数シフトを設定している。周波数シ

フトは＋１００Ｈｚ、－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの３パターンとした。回り込みキャンセラーの動作は「２アン

テナモード」とし、自分の送信した電波と親局の電波を合成した信号をＦＭ回り込みキャンセラーに

入力した。さらに、最終段で親局の電波と合成を行い、ＳＩＮＡＤやＰＳＥＲ測定を行った。なお、「ＦＭ

回り込みキャンセラー」の上位局と自局回り込み波のＤ／Ｕは－３０ｄＢ固定（自局の信号が３０ｄＢ高

い）とした。試験系統図を下図に示す。 

 

 

 

（４）「ＦＭ中継局－ＦＭ中継局１」及び「ＦＭ中継局２－ＦＭ実験局「ＦＭ回り込みキャンセラー装置」

が設置された実験試験局を想定した屋内試験（条件③） 

 「ＦＭ回り込みキャンセラー」の電波と、別の放送波中継ルートによる同一メディアのＦＭ中継局の

電波がエリアで合成されるケースを想定した屋内試験を行った。別ルートの中継局は同期放送で運

用中のＦＭ中継局を想定し、基準信号を入力して周波数を安定化させた。「ＦＭ回り込みキャンセラ

ー」にも基準信号を入力し、周波数を安定化させた。回り込みキャンセラーは自局の信号と上位局の

信号の区別をさせるため、周波数シフトを設定している。周波数シフトは＋１００Ｈｚ、－１００Ｈｚ、±１

００Ｈｚの３パターンとした。回り込みキャンセラーの動作は「２アンテナモード」とし、自分の送信した

電波と上位局の電波を合成した信号をＦＭ回り込みキャンセラーに入力し、さらに、最終段で別ルー

トの他局電波と合成を行い、ＳＩＮＡＤやＰＳＥＲ測定を行った。なお、「ＦＭ回り込みキャンセラー」の

上位局と自局回り込み波のＤ／Ｕは－３０ｄＢ固定（自局の信号が３０ｄＢ高い）とした。「ＦＭ回り込み

キャンセラー」局は固有の遅延時間が２００μs からの設定（固有値）となるため、別ルートの中継局も

遅延時間を２００μs に設定し、遅延時間差が０μs から遅延時間差及びＤ／Ｕを可変して試験を行

った。試験系統図を図４－１１に示す。 

 

図４－１０ 条件② 測定系統図 
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（５）FM 中継局から多方向（「FM 中継局－FM 実験局１」及び「FM 中継局－FM 実験局２」）で「FM 回

り込みキャンセラー装置」が設置された実験試験局を想定した屋内試験（条件④） 

 上位局を同一とする「ＦＭ回り込みキャンセラー①」の電波と「ＦＭ回り込みキャンセラー②」の電波

がエリアで合成されるケースを想定した屋内試験を行った。上位局・ＦＭ実験局１・ＦＭ実験局２は基

準信号を入力して周波数を安定化させた。回り込みキャンセラーは自局の信号と上位局の信号の区

別をさせるため、周波数シフトを設定している。周波数シフトは＋１００Ｈｚ、－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの３

パターンとした。回り込みキャンセラーの動作は「２アンテナモード」とし、自分の送信した電波と上位

局の電波を合成した信号をＦＭ回り込みキャンセラーに入力した。「ＦＭ回り込みキャンセラー」の上

位局と自局回り込み波のＤ／Ｕは－３０ｄＢ固定（自局の信号が３０ｄＢ高い）とした。最終段でＦＭ実

験局１とＦＭ実験局２の電波を合成し、ＦＭ実験局２の出力を変化させてＤ／Ｕを可変し、さらに遅延

時間差を変化させて試験を行った。試験系統図を図４－１２に示す。 

  

図４－１１ 条件③測定系統図 

図４－１２ 条件④ 測定系統図 
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（６）ＦＭ中継局－FM 実験局（ともにフリーラン状態）を想定した屋内試験（条件⑤） 

 「ＦＭ回り込みキャンセラー」としてＦＭ中継局で運用した場合を想定した屋内試験を行った。上位

局は同期放送ではない状態のＦＭ中継局を想定し、基準信号を入力していないフリーラン状態を想

定した。「ＦＭ回り込みキャンセラー」にも基準信号を入力せず、フリーラン状態とした。回り込みキャ

ンセラーは自局の信号と親局の信号の区別をさせるため、周波数シフトを設定している。周波数シフ

トは＋１００Ｈｚ、－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの３パターンとした。回り込みキャンセラーの動作は「２アンテ

ナモード」とし、自分の送信した電波と上位局の電波を合成した信号をＦＭ回り込みキャンセラーに

入力し、「ＦＭ回り込みキャンセラー」の遅延時間や回り込み波のＤ／Ｕを変化させてＳＩＮＡＤ・ＰＳＥ

Ｒを測定し、回り込み波の除去性能を確認した。試験系統図を図４－１３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（７）音質の測定方法と評価の尺度 

屋内試験を行うにあたり、採用した測定方法は次の２通りとした。 

SINAD Signal-to-noise and distortion ratio 

PSER パイロット信号エラーレシオ（Pilot Signal Error Ratio） 

 

評価の尺度については、５段階評価とし、以下の尺度と評価を採用した。 

評価の尺度 評価 

原音との違いがわからない  5 

原音との違いがわかるが気にならない（干渉音を認めるが気にならない）  4 

原音との違いがやや気になる（干渉音があるのがやや気になる）  3 

原音との違いが気になる（干渉音が多く、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（干渉音で音源が聞きづらい）  1 

 

  

図４－１３ 条件⑤ 測定系統図 
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４．２ 試験結果 

 屋内試験を行う前に、ＦＭ回り込みキャンセラーの周波数シフト動作について確認を行った。リアル

タイムスペクトラムアナライザー（以下ＲＴスペアナ）で波形を観測することで、周波数シフトの動作状況

を確認することができた。以下はＲＴスペアナによる波形写真を示す。 

 

 

 

 

  

図４－１４ ＲＴスペアナによる波形観測例１ 

①ＦＭ回り込みキャンセラーからの

回り込み波がない状態（無変調時） 

図４－１５ ＲＴスペアナによる波形観測例２ 

②ＦＭ回り込みキャンセラーが動作

した際の回り込み波の観測（周波数シ

フト-100Hz：無変調時） 

図４－１６ ＲＴスペアナによる波形観測例３ 

③ＦＭ回り込みキャンセラーが動作

した際の回り込み波の観測（周波数シ

フト+100Hz：無変調時） 

図４－１７ ＲＴスペアナによる波形観測例４ 

③ＦＭ回り込みキャンセラーが動作

した際の回り込み波の観測（周波数シ

フト±100Hz：無変調時） 
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 次に、周波数シフト量を+100Hz,+200Hz,+300Hz,+400Hz,+500Hz に変化させた場合のＲＴスペアナ

画面を図４－１８～２２に示す。同時に音質についても確認を行った。なお、測定器の SPAN は 5kHz

で設定した。 

 

 

 

 

 

 

 周波数シフト量を大きくすると上位局の電波と自局の電波の識別がより分かりやすくなるため、周波

数シフト量は大きい方がキャンセリング性能はよくなるが、２００Ｈｚを越えたあたりから周波数シフト量に

応じたビート音のようなノイズがＦＭラジオで確認された。なお、１００Ｈｚでも実際はノイズ音が発生して

いるが人の耳には聞こえずらい低い周波数の成分となるため、結果的に音質に対する影響が少ない

１００Ｈｚ動作とした。なお、１００Ｈｚより少なくしてもキャンセリング動作は行うが、①無音時に発振しや

すくなる、②キャンセリング開始時の回り込み判定に時間がかかる、などの理由で最低でも１００Ｈｚの

周波数シフトが必要である。以上のことから、本検討会では ＋１００Ｈｚ，－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの３つ

の周波数シフト方式で検討を行うこととした。 

図４－１８ 周波数シフト－１００Ｈｚ 図４－１９ 周波数シフト－２００Ｈｚ 

図４－２０ 周波数シフト－３００Ｈｚ 図４－２１ 周波数シフト－４００Ｈｚ 

図４－２２ 周波数シフト－５００Ｈｚ 
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（１）予備試験結果 

①ＦＭ中継装置としての基本性能 

ＦＭ回り込みキャンセラー装置のＦＭ中継装置としての基本性能を以下の項目で確認した。 

・送信周波数偏差 

・出力レベル 

・周波数特性 

・左右分離度 

・歪率 

・Ｓ／Ｎ 

 

 

 

測定の結果、ＦＭ中継装置としての性能は問題ないことが確認された。 

 

  

No. 項   ⽬

1-1 送信周波数偏差

1-2 出⼒レベル

規    格 試験成績

92.3MHz ±1Hz 以内 (外部基準⼊⼒時) 92.300000MHz

0dBm±0.5dBm 0.0dBm

No. 項   ⽬

周波数特性（⾳声信号⼊⼒）

周波数 50Hz 100Hz 400Hz 1kHz 3kHz 5kHz 7.5kHz 10kHz 15kHz

50μs標準プリエンファシス特性 -0.41dB -0.40dB -0.34dB 0.00dB +2.35dB +4.99dB +7.78dB +9.95dB +13.25dB

MONO -0.37dB -0.38dB -0.31dB +0.00dB +2.44dB +5.04dB +7.83dB +9.93dB +12.97dB

STEREO(L) -0.36dB -0.36dB -0.31dB +0.00dB +2.51dB +5.10dB +7.85dB +9.95dB +13.00dB

STEREO(R) -0.42dB -0.42dB -0.37dB +0.00dB +2.43dB +5.03dB +7.82dB +9.88dB +12.87dB

左右分離度

周波数 50Hz 100Hz 400Hz 1kHz 3kHz 5kHz 7.5kHz 10kHz 15kHz

L→R 60.0dB 60.2dB 60.6dB 60.4dB 60.4dB 59.7dB 57.3dB 56.9dB 54.6dB

R→L 60.4dB 60.7dB 60.2dB 60.8dB 60.6dB 59.9dB 57.4dB 58.2dB 55.5dB

ひずみ率

周波数 50Hz 100Hz 400Hz 1kHz 3kHz 5kHz 7.5kHz 10kHz 15kHz

MONO 0.09% 0.09% 0.08% 0.08% 0.09% 0.11% 0.25% 0.10% 0.19%

STEREO(L) 0.07% 0.08% 0.07% 0.09% 0.09% 0.11% 0.26% 0.10% 0.19%

STEREO(R) 0.07% 0.09% 0.08% 0.10% 0.09% 0.11% 0.25% 0.10% 0.16%

S/N

MONO

STEREO(L)

STEREO(R)

67.4dB

67.5dB

2-4 65dB以上/1kHz 100%変調時
（ただし変調器のS/Nが70dB以上であること）

67.6dB

50dB以上(100Hz〜10kHzにおいて)

2-3

0.5%以内(50Hz〜15kHzにおいて)

2-2

規    格

2-1

±0.5dB以内（1kHzを基準とし、50Hz〜15kHzにおける50μs標準プリエンファシス特性に対して）

図４－２３ ＦＭ中継装置としての基本性能の確認 
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②ＳＩＮＡＤとＰＳＥＲの関係（対Ｃ／Ｎ、対端子電圧） 

次に、ＦＭ中継装置の音声品質を数値として測定することが出来る評価手法のＳＩＮＡＤ測定とＰＳ

ＥＲ測定についての相関関係を確認した。ＦＭ中継装置の音声特性や品質を確認する手法としては

ＳＩＮＡＤ測定が主流ではあるが、ＳＩＮＡＤ測定は１ｋＨｚの音声信号でのみ測定が可能なことから、ﾌﾟ

ログラム音声信号による測定は不向きである。そのため、プログラム音声信号による測定方法としてＦ

Ｍ変調のステレオパイロット信号を利用した測定方法として、ＰＳＥＲ測定を今回の主な測定方法とし

たため、ＳＩＮＡＤとＰＳＥＲの相関関係や端子電圧との相関関係について確認を行った。 

結果、対Ｃ／Ｎについては、図４－２４の通りＳＩＮＡＤとＰＳＥＲは相関関係があることが確認された。

なお、ＰＳＥＲはパイロット信号を特定の位相角度（６０度間隔）で抽出した信号をもとに分散度を計算

で求めている関係から上限がある。（５０ｄＢ以上は計測出来ない）また、Ｃ／Ｎが６ｄＢを割ったあたり

から数値が急に悪くなることが確認された。 

 

  

（参考）対端子電圧については、図４－２５の通りとなった。ＳＩＮＡＤは端子電圧の低い領域まで比

較的直線的に変化するが、ＰＳＥＲは１５ｄＢμぐらいまではほとんど変化せず、その後は急激に低下

することが確認された。また、端子電圧の低い領域（１３ｄＢμより低い方向）では、ピアノ音と１ｋＨｚ音

では１０ｄＢ程度の差が発生することが確認された。ＳＦＮアナライザーを使用してＰＳＥＲを測定する

場合、低電界地域で使用する場合は注意が必要である。 
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③FM 同期放送の確認（キャンセラー動作無し） 

ＦＭ回り込みキャンセラー装置は専用のＧＰＳアンテナを接続することで周波数の安定化を行うこと

が出来る。また、外部からの基準信号（１０ＭＨｚ、１ＰＰＳ）を入力することも可能で、より高安定化させる

ことができる。ただし、回り込みキャンセラー機能を行うためには出力周波数を上位局（親局）の受信周

波数に対して＋１００Ｈｚ（または－１００Ｈｚ、または±１００Ｈｚ）ずらす必要があり、さらに内部でキャン

セリング動作を行うために遅延時間が必要で、最低でも２００μs 以上必要となる。屋内実験を行う上で、

基準となる同期放送との比較を行うため、同期放送の試験を行った。測定の結果を下図に示す。 

 

 

 

 

 

 

ＳＩＮＡＤ、ＰＳＥＲともにＤ／Ｕは大きいほど品質はよく、Ｄ／Ｕ＝１０ｄＢ以上あれば評価３以上が

得られる。また、遅延時間差が少ない領域（５μs 以内）では、Ｄ／Ｕ＝０ｄＢでも音質評価は３以上を

確保することが可能となった。なお、ＰＳＥＲはパイロット信号を利用した測定方法となるため、２つのＦ

Ｍステレオ変調信号が合成される場合、片方のＲＦ遅延時間を変化させるとパイロット信号の位相合

成の影響（５２．６μs の周期で変化）を受けることになる。 
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図４－２７ ＦＭ同期放送のＰＳＥＲ測定グラフ 
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 （参考）ＰＳＥＲの位相関係について補足説明をする。図４－２８は長門局と豊北局が同期放送を行っ

た場合の遅延時間の分布図となる。長門局と豊北局が同じタイミングで電波を発射した場合、２局間

の中間点が遅延時間差０μs となる。その地点から前後に約３．９ｋｍ離れた地点に位相差２６．３μの

（パイロット信号が逆相となる）エリアが発生する。（26.3μs×0.3ｋｍ×0.5＝約 3.9ｋｍ） 

 実際のエリアでは、いずれか一方の送信点に近づくためＤ／Ｕが増えていき音質への影響は少なく

なる。 

 

 

（２）FM 中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件①） 

 ＦＭ中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件①）の測定結果の一例を下図に示す。条件①は

ＦＭ実験局が「ＦＭ回り込みキャンセラー」として動作をさせた場合の送信出力信号の測定となる。縦

方向の「自局Ｄ／Ｕ（ｄＢ）」は上位局の受信入力信号と自局の回り込み波のＤ／Ｕを表す。－３０ｄＢと

は、自局の回り込み波が受信入力信号よりも３０ｄＢ高いことを示す。 

表４－１ FM 中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件①）の一例 （周波数シフト＝＋１００Ｈｚの場合） 

 

200 210 230 250 300 200 210 230 250 300
20 63.1 61.9 60.9 61.9 63.1 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
10 61.9 61.9 59.2 64.4 63.1 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
0 63.1 60.9 63.1 63.1 63.1 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

-10 60.9 60.9 60.9 59.2 60.9 49.3 50.0 48.8 49.9 49.9
-20 54.0 53.6 53.6 53.6 52.4 49.8 50.0 48.5 50.0 49.6
-30 44.7 44.7 44.4 44.7 44.7 47.2 48.1 46.8 49.8 48.9
-40 35.1 35.1 35.1 35.0 35.3 40.4 42.8 39.3 42.3 40.8
-50 21.7 21.8 21.5 21.6 21.4 30.6 31.2 30.0 31.2 31.0

+100Hz

周波数
シフト

⾳源=1kHz SINAD(dB) ⾳源=Piano PSER(dB)
⾃局

D/U(dB)
⾃局回り込み波 遅延時間  (uS) ⾃局回り込み波 遅延時間  (uS)

遅延時間差 
0～3μs 

遅延時間差 
26.3μs 

遅延時間差 
26.3μs 

長門局 

豊北局 

図４－２８ 同期放送時の遅延時間差の分布図 
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 測定の結果をもとに、グラフを作成した。（図４－２９～３１） 自局の回り込みのＤ／Ｕは２０ｄＢ～―５

０ｄＢまで１０ｄＢステップで変化させた。遅延時間は２００μs～３００μs まで適当な間隔で変化させた。

なお、ＦＭ回り込みキャンセラー装置は一定の遅延時間が必要で、２００μs からの開始となる。周波数

シフトは＋１００Ｈｚ，－１００Ｈｚ，±１００Ｈｚの３パターンで比較した。周波数偏差については、ＰＳＥＲ

測定のみ０．２Ｈｚ、２Ｈｚの２パターンで測定した。（グラフは＋１００Ｈｚのみ掲載） 

 

  

 

 結果、自局の回り込み波のＤ／Ｕは－４０ｄＢでも送信のＰＳＥＲ＝４０ｄＢ程度確保されることを確認し

た。また、回り込み波のＤ／Ｕが厳しくなるとキャンセルできない成分が出力されることを確認した。屋

内試験では－４０ｄＢでも運用可能のように見えるが、実際にＦＭ中継局で使用する場合、周囲からの

反射や希望波のレベルが季節変化や気象状況の変化による変動が考えられることから、余裕をみて

－３５ｄＢ以内におさえることが望ましい。なお、ＦＭ回り込みキャンセラーの周波数シフト方式による違
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ＦＭ回り込みキャンセラー単体試験 

（シフト＝＋１００Ｈｚ、０．２Ｈｚ偏差） 

ＳＩＮＡＤ測定データ 

図４－３０ 

ＦＭ回り込みキャンセラー単体試験 

（シフト＝＋１００Ｈｚ、０．２Ｈｚ偏差） 

ＰＳＥＲ測定データ 

図４－３１ 

ＦＭ回り込みキャンセラー単体試験 

（シフト＝＋１００Ｈｚ、２Ｈｚ偏差） 

ＰＳＥＲ測定データ 



35 

 

いについては確認されなかった。また、周波数偏差による違いも確認されなかった。なお、ＳＩＮＡＤとＰ

ＳＥＲの比較では、回り込みＤ／Ｕの数値が厳しい場合、ＰＳＥＲは３０ｄＢ前後であったがＳＩＮＡＤは約

２１ｄＢとなり、ＰＳＥＲの値が高くなる傾向を確認した。 

（参考）回り込みＤ／Ｕを変化させた際のキャンセラー装置の出力波形について、帯域外スプリアス

領域との関係について以下の通り確認した。 

 

 

 

 

回り込み波が大きいと（Ｄ／Ｕが－３０ｄＢを超えたあたりから）、キャンセルできない信号が出力され、

上下両側の肩が盛り上がってきた。これは帯域外領域に該当する帯域となるため、スプリアス発射の

強度が電波法の規格を割る可能性があることから注意が必要。 

 

D/U=0dB D/U=-30dB 

D/U=-40dB D/U=-50dB 

図４－３２ 回り込みＤ／Ｕ＝０ｄＢ時の出力波形 図４－３３ 回り込みＤ／Ｕ＝３０ｄＢ時の出力波形 

図４－３４ 回り込みＤ／Ｕ＝４０ｄＢ時の出力波形 図４－３５ 回り込みＤ／Ｕ＝５０ｄＢ時の出力波形 

帯域外領域 帯域外領域 

図４－３６ 帯域外領域へのスプリアスの影響 
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（３）FM 中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件②） 

 ＦＭ中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件②）の測定結果の一例を以下に示す。条件②は

ＦＭ実験局が「ＦＭ回り込みキャンセラー」として動作をさせた場合の送信出力電波が上位局（親局）と

エリアで合成されるケースを想定した場合の試験となる。縦方向の「実験局Ｄ／Ｕ（ｄＢ）」は上位局から

送信された直接波と「ＦＭ回り込みキャンセラー」経由の電波とのＤ／Ｕを表す。Ｄ／Ｕの調整は親局

の出力系統にあるため、例として２０ｄＢの場合、上位局（親局）の電波よりも「ＦＭ回り込みキャンセラー」

局の電波が２０ｄＢ高いことを示す。実験局の遅延時間とＤ／Ｕを変化させた場合の試験を行った。 

表４－２ FM 中継局－FM 実験局を想定した屋内試験（条件②）の一例 （周波数シフト＝＋１００Ｈｚの場合） 

 

  

 

 試験の結果、ＰＳＥＲ測定ではＤ／Ｕ＝０ｄＢの場合２０ｄＢ以下となり、音質評価は２以下となった。Ｄ

／Ｕ＝５ｄＢあればかなり改善され、１０ｄＢ以上あれば良好に聞こえる状態になった。同期放送との違

いは「ＦＭ回り込みキャンセラー」装置の送信電波は遅延時間が２００μs 遅れた状態からのスタートと

なることと周波数偏差が１００Ｈｚあるためと思われる。また、ＰＳＥＲではパイロットの位相差関係が確認

されるデータとなった。周波数シフト方式については、差は見られなかった。 

200.0 210.5 223.7 236.8 250.0 263.2 276.3 289.5 302.6 315.8
0 29.0 28.8 28.6 31.1 27.7 27.3 27.0 29.5 26.0 25.4
5 31.1 35.3 32.6 34.0 32.9 33.5 31.7 31.9 37.6 34.7
10 38.7 37.1 39.8 39.2 37.4 38.6 39.6 38.1 39.4 41.0
15 42.7 41.8 41.8 42.1 42.1 41.4 42.4 44.3 43.2 42.5
20 44.2 44.1 44.1 44.3 44.4 44.5 44.3 44.2 44.9 44.7
30 45.9 45.9 45.7 46.0 45.8 45.6 45.9 46.0 46.1 46.0

200.0 210.5 223.7 236.8 250.0 263.2 276.3 289.5 302.6 315.8
0 17.5 22.5 16.1 11.2 16.4 21.3 16.4 10.3 16.3 22
5 25.7 37.9 24 22.5 24.4 35.7 24.6 22.1 25.2 37.5
10 31.3 47.4 30 27.2 29.9 43.5 29.5 28.2 29.8 42
15 35.9 48 33.8 32.9 34.1 46.4 34.6 32.5 35.5 47
20 39.2 49.1 38.5 36.2 39.7 49.2 39.7 37.1 39 48.7
30 44.5 49.9 43.6 43.6 45.8 49.9 44.7 43.1 45.5 49.9
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図４－３７ 条件② ＳＩＮＡＤ測定グラフ 図４－３８ 条件② ＰＳＥＲ測定グラフ 
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（４）「ＦＭ中継局－ＦＭ中継局１」及び「ＦＭ中継局２－ＦＭ実験局（ＦＭ回り込みキャンセラー装置が

設置された実験試験局）」を想定した屋内試験（条件③） 

 条件③はＦＭ実験局が「ＦＭ回り込みキャンセラー」として動作をさせた場合の送信出力電波と、別

の放送波中継ルートで放送を行う中継局の電波がエリアで合成されるケースを想定した場合の試験と

なる。縦方向の「実験局Ｄ／Ｕ（ｄＢ）」は別ルートの中継局から送信された電波波と「ＦＭ回り込みキャ

ンセラー」経由の電波とのＤ／Ｕを表す。Ｄ／Ｕの調整は別ルートでの中継局の出力系統にあるため、

例として２０ｄＢの場合、別ルートの電波よりも「ＦＭ回り込みキャンセラー」局の電波が２０ｄＢ高いことを

示す。実験局の遅延時間とＤ／Ｕを変化させた場合の試験を行った。なお、別ルートの中継局は同期

放送を想定し、実験局との遅延時間差はエリアの特定地点で時間差０μs に合わせることが可能な状

況を想定した。 

表４－３ FM 中継局－FM 中継局１及びＦＭ中継局２－ＦＭ実験局を想定した屋内試験（条件③）の一例 

 

 

 

 試験の結果、ＰＳＥＲ測定では同期放送時と同じ傾向となった。Ｄ／Ｕ＝０ｄＢの場合２０ｄＢ以下とな

り、音質評価は２以下となった。Ｄ／Ｕ＝５ｄＢあるとかなり改善され、１０ｄＢ以上あれば良好に聞こえる

状態になった。同期放送と同様に遅延時間差が少ない場合の音質は良好であった。周波数偏差が１

００Ｈｚあるが、同期放送とほぼ同様の傾向となった。また、ＰＳＥＲではパイロットの位相差関係が確認

されるデータとなった。周波数シフト方式の違いについては、差は見られなかった。 

 

  

0 1 5 10 15 26.3 35 53 100 0 1 5 10 15 26.3 35 53 100
0 36.2 32.9 26.9 24.6 24.1 25.1 25.5 23.8 23.0 47.5 44.2 28.4 17.5 14.7 4.7 14.1 16.9 13.9
5 44.2 46.1 44.3 40.2 38.2 37.4 36.8 34.7 26.3 48.9 46.8 36.7 30.4 23.9 19.9 21.5 27.7 24.4

10 45.3 46.9 46.1 44.4 43.0 42.6 41.3 42.8 35.0 48.9 48.6 42.4 35.1 29.9 25.0 26.2 33.3 27.6
15 46.0 47.1 46.6 46.0 45.3 45.0 44.2 45.2 39.8 47.9 48.6 46.3 40.6 34.8 30.2 31.4 37.1 34.5
20 46.7 47.1 46.8 46.7 46.4 46.0 45.6 46.4 42.3 48.8 47.9 48.0 44.1 39.9 34.7 36.0 41.6 38.9
30 47.2 47.3 46.9 47.1 46.8 46.9 46.9 47.0 46.0 47.7 48.6 48.6 49.0 47.1 42.6 42.6 48.5 45.4
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図４－３９ 条件③ ＳＩＮＡＤ測定グラフ 図４－４０ 条件③ ＰＳＥＲ測定グラフ 
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（５）FM 中継局から多方向（「FM 中継局－FM 実験局１」及び「FM 中継局－FM 実験局２」）で「FM 回

り込みキャンセラー装置」が設置された実験試験局を想定した屋内試験（条件④） 

条件④は上位局（親局）を同一とするＦＭ実験局１とＦＭ実験局２の電波がエリアで合成されるケー

スを想定した場合の試験となる。縦方向の「実験局Ｄ／Ｕ（ｄＢ）」は実験局１と実験局２の電波のＤ／Ｕ

を表す。Ｄ／Ｕの調整は実験局２の出力系統にあるため、例として２０ｄＢの場合、実験局１の電波より

も実験局２の電波が２０ｄＢ低いことを示す。実験局２の遅延時間とＤ／Ｕを変化させた場合の試験を

行った。実験局１と実験局２は同期放送を行うことが可能となるため、遅延時間差はエリアの特定地点

で時間差０μs に合わせることが可能な状況を想定した。周波数シフトの組み合わせは＋１００Ｈｚと＋

１００Ｈｚ、＋１００Ｈｚと-１００Ｈｚ、＋１００Ｈｚと±１００Ｈｚ，±１００Ｈｚと±１００Ｈｚの４パターンの組み合

わせとした。 

表４－４ FM 中継局から多方向でＦＭキャンセラー装置が設置された実験試験局を想定した屋内試験（条件④） 

 

 

 

0 1 5 10 15 26.3 35 53 100 0 1 5 10 15 26.3 35 53 100
0 46.8 46.8 22.4 22.6 21.7 22.4 22.2 22.4 18.0 46.7 44.6 33.8 26.3 20.9 5.4 13.5 26.2 19.3
5 37.0 37.9 30.5 26.7 26.4 23.3 20.1 20.1 16.4 46.8 47.7 40.3 31.4 25.9 21.1 21.1 30.9 23.0

10 37.1 39.4 35.7 32.4 29.9 29.0 25.8 29.4 17.3 47.3 48.7 45.1 35.8 29.6 26.5 26.2 33.7 30.0
15 39.1 41.1 38.6 36.1 35.7 32.8 30.6 35.2 21.6 48.6 48.0 45.9 41.0 35.4 30.5 31.4 37.5 35.0
20 40.3 42.3 41.3 38.9 36.9 37.0 33.8 38.3 26.3 48.2 48.8 48.2 43.3 40.7 34.7 35.8 42.8 38.3
30 41.6 42.4 42.1 41.3 40.6 40.3 38.8 41.3 34.6 48.0 49.1 49.2 48.7 47.4 43.1 43.0 48.8 45.4
0 28.7 29.6 26.5 25.9 26.7 27.2 27.3 26.9 27.3 40.9 37.5 23.0 15.7 13.0 4.0 13.1 14.4 11.3
5 38.3 41.1 39.9 36.5 35.1 34.8 33.8 33.0 24.6 46.8 42.2 31.9 26.4 23.6 19.0 20.6 25.4 22.1

10 39.0 42.1 41.7 40.7 39.8 39.5 38.9 39.3 33.4 47.6 47.2 38.9 31.9 28.7 25.2 26.0 31.4 27.0
15 39.8 42.3 42.3 41.8 41.4 41.0 40.7 41.3 36.1 47.1 48.5 43.7 37.4 33.4 30.3 30.9 36.5 32.0
20 40.3 42.1 42.1 41.9 41.7 41.5 41.4 41.9 39.9 47.8 48.0 47.0 42.5 38.3 34.8 35.8 40.5 37.9
30 41.4 42.3 42.3 42.2 42.3 42.2 42.1 42.2 41.8 48.7 47.4 49.1 49.1 46.4 42.5 42.9 47.7 45.3
0 30.1 30.6 23.5 22.5 22.7 25.0 22.5 21.8 21.4 40.7 37.9 24.8 16.4 13.2 4.9 12.2 16.1 12.6
5 39.2 40.9 35.0 28.5 25.8 24.0 21.4 22.0 15.8 47.8 44.5 34.2 28.3 24.6 19.2 21.3 26.6 23.1

10 40.9 42.0 38.9 33.8 31.8 29.8 26.8 30.1 21.3 48.4 47.9 40.8 32.9 29.6 24.8 26.1 32.0 28.2
15 41.4 42.0 40.1 37.3 35.6 34.9 31.5 36.2 24.5 48.9 48.8 45.4 37.9 34.8 29.9 31.1 37.4 33.1
20 42.1 42.3 41.5 40.1 39.0 38.4 35.9 39.8 30.1 48.2 49.1 48.2 42.5 39.5 34.7 35.6 41.7 37.8
30 41.9 41.9 41.8 41.6 41.4 41.3 40.6 41.8 37.0 48.7 49.2 49.1 48.8 47.1 42.6 43.1 48.2 45.6
0 43.9 46.8 45.1 23.9 18.4 23.7 23.4 21.3 26.0 45.8 45.3 36.2 24.5 18.7 4.5 13.5 24.1 15.2
5 34.3 35.8 30.4 27.2 24.6 21.1 19.4 21.1 12.2 47.8 47.1 40.3 32.4 25.2 20.0 21.8 29.3 25.5

10 41.1 43.7 38.7 32.1 29.7 28.7 26.5 28.7 17.0 48.4 47.1 43.9 36.2 31.3 25.1 27.0 33.4 29.5
15 39.5 41.2 38.6 35.2 33.8 32.7 29.3 34.8 22.9 48.1 48.8 47.0 39.4 35.6 30.8 31.3 39.0 33.0
20 39.8 41.3 40.5 37.9 37.9 37.2 33.2 38.2 25.9 48.2 48.8 48.7 44.0 39.2 36.1 35.5 43.8 38.5
30 41.6 42.1 42.1 41.3 40.7 40.2 38.6 41.0 34.7 48.0 48.5 49.3 49.2 46.2 43.4 42.9 48.7 45.8

周波数
シフト

実験局①
+100Hz
実験局②
+100Hz

実験局①
+100Hz
実験局②
-100Hz

実験局①
+100Hz
実験局②
±100Hz

⾳源=Piano PSER(dB)⾳源=1kHz SINAD(dB)
実験局② 遅延時間  (uS)実験局② 遅延時間  (uS)

実験局②
D/U
(dB)

実験局①②
±100Hz
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 試験の結果、ＰＳＥＲ測定では同期放送時と同じ傾向となった。ＦＭ回り込みキャンセラーはＧＰＳア

ンテナを接続することが可能で、周波数の安定化と周波数シフトをするタイミングを他のキャンセラー

局と合わせることが可能なため、ほぼ同期放送と同じ状況となる。Ｄ／Ｕ＝０ｄＢの場合、ＰＳＥＲは２０ｄ

Ｂ以下となり、音質評価は２以下となった。Ｄ／Ｕ＝５ｄＢになるとかなり改善され、１０ｄＢ以上あれば良

好に聞こえる状態になった。同期放送と同様に遅延時間差が少ない場合の音質は良好であった。周

波数シフトの組み合わせについては、ＰＳＥＲには現れなかったが音質を確認した結果、＋１００Ｈｚと

＋１００Ｈｚの組み合わせ、もしくは±１００Ｈｚと±１００Ｈｚの組み合わせが良好であった。＋１００Ｈｚと

－１００Ｈｚまたは＋１００Ｈｚと±１００Ｈｚの組み合わせは、Ｄ／Ｕ＝０ｄＢでは一番悪いＰＳＥＲとなった

が、Ｄ／Ｕが確保されると他の組み合わせと同じ傾向になった。また、ＰＳＥＲ測定ではパイロットの位

相差関係が確認されるデータとなった。 

図４－４１ 条件④ ＳＩＮＡＤ、ＰＳＥＲ測定グラフ 
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（６）ＦＭ中継局－FM 実験局（ともにフリーラン状態）を想定した屋内試験（条件⑤） 

 条件⑤は系統図としては条件①と同じで「ＦＭ回り込みキャンセラー」単体のキャンセリング動作の確

認を行う試験であるが、異なるのはＧＰＳアンテナなどを接続しない（外部同期がかからない）フリーラ

ン状態を想定した試験を行った。結果を以下に示す。 

表４－５ FM 中継局－ＦＭ実験局（ともにフリーラン状態）を想定した屋内試験（条件⑤） 

 

 

 

 結果、条件①とほぼ同等の結果となった。「ＦＭ回り込みキャンセラー装置」は上位局（親局）の周波

数を基準にそこから周波数シフト分だけずらした周波数で送信するため、親局の周波数ずれが直接

影響することが確認された。なお、周波数シフト方式の違いによる差は見られなかった。 

200 210 230 250 300 200 210 230 250 300
20 60.0 60.0 58.4 57.1 55.9 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
10 60.9 59.2 58.4 60.9 55.4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
0 60.9 60.9 60.0 58.4 58.4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

-10 59.2 59.2 57.7 57.7 54.4 49.9 50.0 49.9 50.0 50.0
-20 54.9 54.9 54.9 54.4 53.2 48.4 49.9 48.9 49.9 49.7
-30 45.8 46.0 46.2 45.8 45.7 48.0 49.8 46.4 49.9 49.0
-40 37.1 36.8 37.0 36.5 36.9 42.0 44.2 41.2 44.2 42.5
-50 23.6 23.3 23.6 23.4 23.6 27.3 30.8 30.3 32.8 31.8

+100Hz
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図４－４２ 

ＦＭ回り込みキャンセラー単体試験 

（シフト＝＋１００Ｈｚ、０．２Ｈｚ偏差） 

ＳＩＮＡＤ測定データ 

図４－４３ 

ＦＭ回り込みキャンセラー単体試験 

（シフト＝＋１００Ｈｚ、０．２Ｈｚ偏差） 

ＰＳＥＲ測定データ 
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