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第５章 屋外試験の実施 

 屋内試験の測定データをもとに、屋外試験にて検証する。各試験項目における測定条件は以

下の通りとする。 

 

５．１ 屋外試験における測定条件 

（１）「ＦＭ中継局－ＦＭ実験局」を活用した屋外試験（条件②の確認） 

・ＫＲＹ豊北実験局とＫＲＹ長門局の電波が交差するエリアでの試験を実施する 

・Ｄ／Ｕ＝１０ｄＢ以内となるエリアを調査し、ＰＳＥＲや音質の確認を実施 

・周波数シフトを３パターン変化させて、比較測定を行う 

（２）「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）」を活用した屋外試験（条件③の確認） 

・ＫＲＹ豊北実験局＋ＫＲＹ豊田局の電波が交差するエリアでの試験 

・Ｄ／Ｕ＝１０ｄＢ以内となるエリアを調査し、ＰＳＥＲや音質の確認を実施 

・周波数シフトを３パターン変化させて比較測定を行う 

（３）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活用した屋外試験

（条件④の確認） 

・ＫＲＹ豊北実験局＋「ＫＲＹキャンセラーじっけん３」（雨乞岳）を活用した試験 

・山口大学構内で小規模の実験局を３局設置し、３局の電波が交差するエリアでの試験 

・エリア内で各局のＤ／Ｕを調査し、ＰＳＥＲや音質の確認を実施 

・周波数シフト、遅延時間、Ｄ／Ｕなどパラメータを変化させて試験を実施 

 

５．２ 測定機材、測定系統図 

 屋外試験において使用する測定器や系統図について説明する。 

 （１）屋外試験系統図 

 

（２）測定機材 

（ア）ＳＦＮアナライザー：MODEL 5775A （日本通信機 株式会社） 

図５－１ 測定系統図 
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（イ）リアルタイムスペクトラムアナライザー：RSA3000（ＲＩＧＯＬ） 

 

 

（ウ）アンテナ：303WA-2（アペックスラジオ） 

 

 

（エ）ＧＰＳアンテナ：GR-7BN、BU-353N5 など各種 

      

 

 

（オ）ノートパソコン：一般的な WindowsPC 

 

  

図５－２ ＳＦＮアナライザー外観図

図５－３ スペクトラムアナライザ外観図 

図５－４ アンテナ外観図 

図５－５ ＧＰＳアンテナ外観図 

図５－６ ノートパソコン外観図 
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（参考）移動測定にて使用するアンテナの仕様について 

今回、移動測定で使用しているアンテナは Apex Radio 製「303WA-2」を使用した。このアン

テナは長中短波受信用アンテナで、対応周波数範囲は３０ｋＨｚ～３０ＭＨｚとなっている。

本調査では測定対象の周波数が超短波のため製品としての設計帯域からは外れているが、エレ

メントが３本継ぎとなっており、真ん中の素子を１本抜いて２本継ぎにすることで、超短波帯

域付近まで帯域が延びるのではないかとの期待から改造を行ったところ、他のアンテナと比較

して高利得・低ノイズであったため採用した。主な仕様は以下の通り。（株式会社アペックスラ

ジオ ホームページより掲載） 

 
[303WA-2 長中短波受信用アンテナ ApexRadio - BCL 短波 中波 航空無線 エアーバンド ア

マチュア無線 4573533000015 株式会社アペックスラジオ] 

 

図５－７ アンテナの主な仕様 
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この素子を取り外して２段で使用 

図５－８ アンテナの取り扱い説明書 
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５．３ 移動測定における端子電圧とＰＳＥＲの評価基準について 

 本実験において、車両による移動測定の数値を地図上へ表示する際の評価基準・表示方法は

以下の通りとした。 

（測定条件）使用アンテナ：ＡｐｅｘＲａｄｉｏ ３０３ＷＡ－２（エレメントは２段に短縮） 

      測定器：日本通信機 ＭＯＤＥＬ ５７７５Ａ 

      帯域は通常ＭＩＤＤＬＥ，必要に応じてＮＡＲＲＯＷ 

 

（１）端子電圧測定レベルと電界強度への換算（暫定値） 

 移動測定で得た端子電圧を電界強度に換算するのは多少乱暴ではあるが、実聴エリア

を色付けなどで表現する場合、得られたデータを電界強度に換算して表現することも必

要と考える。本実験では暫定ではあるが過去の測定結果から以下の数値を目安にした。 

（ア）水平偏波の場合：３０ｄＢ 

（イ）垂直偏波の場合：２０ｄＢ 

（ウ）水平偏波と垂直偏波が混在する場合：２５ｄＢ 

 なお、地図上へ端子電圧の測定値もしくは電界強度に換算した値

をマッピングする場合は、必要に応じてアイコンなどの色を設定す

る。今回は端子電圧表示とし、色の表現は右図の通りとした。 

 

（２）ＰＳＥＲと音質評価の関係 

 ＰＳＥＲと音質の主観の関係については、映像情報メディア学会などで報告されてい

る「ＦＭ同期放送用ＳＦＮフィールドアナライザの開発と実用化」の論文内で以下のグ

ラフが紹介されている。 

 

 

本実験では、上記グラフを参考にして、ＰＳＥＲ＝２５ｄＢ：評価３を一つの目安とし、「図

５－１１ ＰＳＥＲの凡例」の表現を採用した。 

  

図５－９ 端子電圧表示の凡例 

図５－１０ ＰＳＥＲと主観評価のグラフ 

図５－１１ ＰＳＥＲの凡例 



46 

 

５．４ 実験試験局の概要 

（１）ＫＲＹ豊北ＦＭ実験局の概要 

山口放送株式会社は現在、基幹局を含めて１４局のＦＭ補完局を開設している。図５－１２は山口

県内におけるＦＭネットワークの系統図を示す。瀬戸内海側は９２．３ＭＨｚ、日本海側は８６．４ＭＨｚ

で同期放送を実施中である。また、ＫＲＹ豊北実験局、及びＫＲＹ錦実験局にて「ＦＭ回り込みキャン

セラー装置」による実験試験局を設置中である。本検討会では、ＫＲＹ豊北実験局を活用した屋外

試験を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＫＲＹ豊北実験局の概要は以下のとおり。 

・送信場所 ：下関市豊北町大浦岳（旧アナログテレビ送信所） 

・海抜高 ：288.1m 

・周波数 ：86.4MHz 

・出  力 ：50W 

・中継方式 ：長門局からの放送波中継 

     

図５－１２ 山口県内ＦＭネットワーク図 

図５－１３ 豊北実験局の放送波中継イメージ 図５－１４ 豊北実験局のアンテナ設置状況 

KRY 豊北 FM 実験 

試験局の位置 
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・実験経過状況 

表５－１ 豊北実験局の実験経過状況 

 

 

 

  

2020 年  8/24 試験運用開始 周波数 86.4001MHz 出力 20W  

（回り込み波と親局波を区別するため送信周波数を 100Hz シフト） 

9/15 位相、レベルの変動検出計算間隔 10ms→0.625ms 毎の移動平均算出

に変更。受信アンテナを上方向に 20°程向けて車の影響を低減 

10/10 マルチパスキャンセル（上位局と同一周波数除去）機能追加 

受信アンテナの地上高を高くして回り込み波の安定化 

10/30 マルチパスキャンセル時間を 72μs→300μs まで拡張 

11/20 回り込み反射波とマルチパスの遅延プロファイルの学習機能追加 

萩局のマルチパスも捕らえる（遅延時間 約 113μs） 

2022 年 

  

4/22 出力増力 20W→50W 

7/23 周波数偏移シフト±100Hz 切替方式※ に設定（切替周期 2Hz） 

図５－１５ 豊北実験局 
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（２）実験試験局「ＫＲＹキャンセラーじっけん１，２，３」の概要と実験イメージ 

 本検討会で試験を行うために申請を行った実験試験局は計３局である。実験試験局の諸元一覧を

以下に示す。 

表５－２ 実験試験局諸元一覧表 
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（ア）．小規模エリアでの実験 

ＦＭ回り込みキャンセラー機能を内蔵した実験局（ＦＭ中継局）を２局開設し、実験局同士の放送エ

リアが交差した場所での品質確認やＰＳＥＲ測定を実施した。開設予定地は①山口県宇部市、②長門

市油谷周辺を想定した。なお、宇部市での開設予定地付近はＫＲＹ宇部局や大平山からの電波（９２．

３ＭＨｚ）が強力であることが想定されるため、実験局の送信周波数は８６．４ＭＨｚで実施した。ＦＭ回

り込みキャンセラー機能の動作を確認するため、実験局の親局となる実験局Ａも同時に開設した。実

験局ＡはＫＲＹ宇部局を親局とするＦＭ中継局とした。実験局Ａの送信周波数は８６．４ＭＨｚで実施し

た。 

 

（イ）屋外実験イメージ１：全体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■実験局Ａ 受信周波数：９２．３ＭＨｚ、送信周波数：８６．４ＭＨｚ 

■実験局Ｂ 受信周波数：８６．４ＭＨｚ、送信周波数：８６．４ＭＨｚ（周波数シフトあり※） 

■実験局Ｃ 受信周波数：８６．４ＭＨｚ、送信周波数：８６．４ＭＨｚ（周波数シフトあり※） 

※実験局Ｂ、及び実験局Ｃの送信周波数は、＋１００Ｈｚ、－１００Ｈｚ、±１００Ｈｚの周波数シフトモードで動作する。 

また、実験局Ｂ、及び実験局ＣはＦＭキャンセラー実験局Ｂ、ＦＭキャンセラー実験局Ｃと表示する場合がある。 

  

FM キャ

ン セ ラ

ー 実 験

FM キャ

ン セ ラ

ー 実 験

受信ｱﾝﾃﾅ 

受信ｱﾝﾃﾅ 

送信ｱﾝﾃﾅ 

送信ｱﾝﾃﾅ 

86.4MHz 

86.4MHz 

86.4MHz 

92.3MHz 

ＦＭ 

実験局 

Ａ 

受信ｱﾝﾃﾅ 
送信ｱﾝﾃﾅ 

86.4MHz 

回り込み波 

86.4MHz 

86.4MHz 

回り込み波 

既設局（KRY 宇部局） 

干渉エリア 

図５－１６ 屋外実験イメージ１ 
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（ウ）屋外実験イメージ２：実験局Ｂと実験局Ｃが交差するエリアでの試験 

 実験局Ｂの電波と実験局Ｃの電波が交差するエリアにおいて、各種周波数シフトの組み合わせを行

い、品質等を確認した。周波数シフトの組み合わせは以下のとおり。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（エ）実験局Ａ（親局）とＦＭキャンセラー実験局Ｃの周波数シフトの組み合わせ 

ＦＭ実験局Ａ（親局）とＦＭキャンセラー実験局Ｃの電波が交差するエリアにおいて、各種周波数シ

フトの組み合わせを行い、品質等を確認した。周波数シフトの組み合わせは以下のとおり。 

パターン１：実験局Ｃ＝＋１００Ｈｚ 

パターン２：実験局Ｃ＝－１００Ｈｚ 

パターン３：実験局Ｃ＝±１００Ｈｚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FM キャ

ン セ ラ

ー 実 験

FM キャ

ン セ ラ

ー 実 験

受信ｱﾝﾃﾅ 

受信ｱﾝﾃﾅ 

送信ｱﾝﾃﾅ 

送信ｱﾝﾃﾅ 

86.4MHz 

86.4MHz 

86.4MHz 

回り込み波 

干渉エリア 

86.4MHz 

回り込み波 

ＦＭ 

実験局 

Ａ 

FM キャ

ン セ ラ

ー 実 験

受信ｱﾝﾃﾅ 

受信ｱﾝﾃﾅ 

送信ｱﾝﾃﾅ 

86.4MHz 

86.4MHz 

送信ｱﾝﾃﾅ 

86.4MHz 

干渉エリア 

86.4MHz 

回り込み波 

パターン１：実験局Ｂ＝＋１００Ｈｚ、実験局Ｃ＝＋１００Ｈｚ 

パターン２：実験局Ｂ＝＋１００Ｈｚ、実験局Ｃ＝－１００Ｈｚ 

パターン３：実験局Ｂ＝＋１００Ｈｚ、実験局Ｃ＝±１００Ｈｚ 

パターン４：実験局Ｂ＝±１００Ｈｚ、実験局Ｃ＝±１００Ｈｚ 

図５－１７ 屋外実験イメージ２ 

図５－１８ 屋外実験イメージ３ 
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（３）「ＫＲＹキャンセラーじっけん１，２，３」（山口大学）の設置概要 

 山口大学常盤キャンパスの建物を活用した実験局の設置イメージを 図５－１９ に示す。 

 

 

 山口大学常盤キャンバスでの実験系統図（全体）を 図５－２０ に示す。 

 

92.3MHz 

KRY 宇部局 

受信 

実験局 A 

92.3MHz受信 

86.4MHz送信 

FM キャンセ

ラー 

実験局 B 

86.4MHz受信 

FMキャンセラ

ー 

実験局 C 

86.4MHz 受信 

機械・社建棟 

電気電子棟 

総合研究棟 

干渉エリア 

図５－１９ 山口大学常盤キャンパスでの実験イメージ 

図５－２０ 山口大学常盤キャンパスでの実験系統図（全体） 
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 山口大学常盤キャンバスでの実験設備 設置概要図（平面図・側面図）を 図５－２１ に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図５－２１ 山口大学常盤キャンパスでの実験設備 設置概要図（平面図・側面図） 
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実験局Ａ，Ｂ，Ｃに使用する送信空中線の概要は以下の通り。（型名：ＦＭ２Ａ：マスプロ電工（株）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図５－２２ 実験局で使用する送信空中線の概要 
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実験局Ａ，Ｂ，Ｃに使用する受信空中線の概要は以下の通り。（型名：ＡＦ－４：日本アンテナ（株）） 

 

 図５－２３ 実験局で使用する受信空中線の概要 
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（実験局の個別系統図、及び 実効輻射電力） 

 

①ＫＲＹキャンセラーじっけん１（実験局Ａ） 

 

 

 

 

 

②ＫＲＹキャンセラーじっけん２（実験局Ｂ） 

 

 

  

図５－２４ 実験局Ａ 個別系統図 

図５－２５ 実験局Ｂ 個別系統図 
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③ＫＲＹキャンセラーじっけん３ 

 

 

 

 

④実効輻射電力 

  実効輻射電力については、実験局Ａ，Ｂ，Ｃともに同じ電力。 

 

 

  

２素子八木１段１面（宇部周辺で使用）

Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 単位 分配比の合計

水平面方位 120 °

1段 1 1

2段

3段

単体利得 2 ｄＢ

分配減衰 0 ｄＢ

段積上利得 0 ｄＢ 段数の積み上げ利得－段数×０．１

異分配ロス 0 ｄＢ

利得 2 dB

申請：利得 2.00 0.00 dB

給電線損失 -0.7 ｄＢ 5C-FB 10m 0.07dB/m

共用器損失 0

その他損失 -0.5 インピーダンス変換挿入損失

申請：損失 -1.2 0 dB

総合利得 0.8 0 ｄＢ

放送機出力 -30 ｄＢｍ 0.001 W

空中線電力 -29.2 ｄＢ

Ｗ換算 0.0012023 ｄＢ

総通計算 1.2 mW
頭が１の場合は３桁目を２捨３入７捨て８入、０か５単位

図５－２６ 実験局Ｃ 個別系統図 

図５－２７ 実効輻射電力計算表 
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（４）「ＫＲＹキャンセラーじっけん３」（雨乞岳）の設置概要 

超短波放送（ＦＭ放送）における同一周波数放送波中継による同期放送に関する調査検討のフ

ィールド試験を実施するため、油谷湾周辺を放送区域とする雨乞岳実験局を開設した。油谷湾周

辺は、ＫＲＹ長門局、ＫＲＹ豊北実験局（ＦＭキャンセラー）の電波が混在する地域となる。調査検

討会では、親局を同一とするＦＭキャンセラー局が混在するエリアの状況確認を行う必要があるこ

とから、親局を長門局とする雨乞岳実験局から電波を発射し、豊北実験局との電波が混在する地

域での受信状況を確認した。送信機の出力は２０ｗまで発射可能とした。 

 

 

 

 

（雨乞岳実験局の諸元） 

・送信空中線海抜高 ３４９ｍ（地上高４ｍ） 

・送信機出力 ２０ｗ 

・送信空中線 ＦＬ型アンテナ １段１面（ＴＮから３１０度方向、水平偏波） 

・北緯３４度２３分５５秒、東経１３１度０３分３０秒 

・放送波中継（親局長門局 ８６．４MHｚ 垂直） 

または自局変調方式（プログラム伝送 長門局から 4.9GHｚFWA 回線） 

 

 

  

送信所 

図５－２８ 雨乞岳の位置図 
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 雨乞岳から電波を発射した場合、広い範囲で長門局・豊北実験局・雨乞岳実験局の３つの電波が

交差するエリアになるため、実際の電波を発射するタイミングは夜間となった。 

 

 

 

 

 

 

 

実験局Ｃと豊北実験局の 

干渉エリア 

KRY長門局ｴﾘｱ 

実験局 C（雨乞岳）ｴﾘｱ 

KRY 豊北実験局ｴﾘｱ 

受信アンテナ 

道路脇に設置 

送信アンテナ 

測定車 

図５－２９ 雨乞岳周辺のＦＭ放送区域と調査場所 

図５－３０ 雨乞岳実験局の設備設置場所 
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図５－３１ 雨乞岳実験局の機器配置図（平面図） 

図５－３２ 雨乞岳実験局の機器配置図（立面図） 
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図５－３３ 雨乞岳実験局の総合系統図 

図５－３４ 雨乞岳実験局の送信空中線 
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FFLアンテナ１段１面（油谷周辺で使用）

Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 単位 分配比の合計

水平面方位 285 °

1段 1 1

2段

3段

単体利得 3 ｄＢ

分配減衰 0 ｄＢ

段積上利得 0 ｄＢ 段数の積み上げ利得－段数×０．１

異分配ロス 0 ｄＢ

利得 3 dB

申請：利得 3.00 0.00 dB

給電線損失 -0.3 ｄＢ 10D-2W 10m 0.03dB/m

共用器損失 0

その他損失 0

申請：損失 -0.3 0 dB

総合利得 2.7 0 ｄＢ

放送機出力 13.0103 ｄＢｍ 20 W

空中線電力 15.7103 ｄＢ

Ｗ換算 37.241743 ｄＢ

総通計算 37 W
頭が１の場合は３桁目を２捨３入７捨て８入、０か５単位

図５－３５ 雨乞岳実験局の系統図 

図５－３６ 雨乞岳実験局の実効輻射電力計算表 
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５．５ 実験試験局の設置状況 

各実験試験局の設置状況を写真で報告する。 

（１）雨乞岳実験局 

 

 

 

 

 

 

  

送信空中線 

受信空中線 

図５－３７ 雨乞岳実験局の送信空中線写真 

図５－３８ 雨乞岳実験局の受信空中線写真 
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当初の受信空中線位置 

出力フィルター 

ＦＭキャンセラー 

ＰＡ 

ＦＭキャンセラー、ＰＡ他 

収容 

図５－３９ ＦＭ送信機収容車両 

図５－４０ ＦＭ送信機収容状況 
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（２）山口大学 工学部（宇部）実験試験局の設置状況 

 

 

 

 

 

 

実験局設置位置 

総合研究棟 

実験局Ｂ 

機械・社建棟

実験局Ａ 

電気・電子棟 

実験局Ｃ 

図５－４１ 山口大学 実験局設置場所（地図） 

図５－４２ 山口大学 実験局設置場所（航空写真） 
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図５－４３ 

機械・社建棟（実験局Ａ） 

受信空中線 設置状況 

図５－４４ 

機械・社建棟（実験局Ａ） 

ＦＭ中継装置 設置状況 

図５－４５ 

機械・社建棟（実験局Ａ） 

送信空中線 設置状況 



66 

 

 

 

 

 

 

図５－４６ 

総合研究棟（実験局Ｂ） 

受信空中線 設置状況 

図５－４７ 

総合研究棟（実験局Ｂ） 

ＦＭ中継装置 設置状況 

図５－４８ 

総合研究棟（実験局Ｂ） 

送信空中線 設置状況 
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図５－４９ 

電気・電子棟（実験局Ｃ） 

受信空中線 設置状況 

図５－５０ 

電気・電子棟（実験局Ｃ） 

ＦＭ中継装置 設置状況 

図５－５１ 

電気・電子棟（実験局Ｃ） 

送信空中線 設置状況 
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５．６ ＫＲＹ豊北実験局を活用した試験 

ＫＲＹ豊北実験試験局を活用した試験結果については、豊北実験局と長門ＦＭ局間、及び豊北実

験局と豊田ＦＭ局間の試験を行ったので報告する。 

（１）ＫＲＹ豊北 FM 実験局～ＫＲＹ長門 FM 局間の屋外試験 

 ＫＲＹ豊北実験試験局を活用し、上位局（親局）であるＫＲＹ長門ＦＭ中継局の電波とＫＲＹ豊

北実験局の電波が交差するエリアの屋外試験を実施した。（条件②の確認） 

 

（測定条件） 

・車両に測定器を搭載し、移動しながら連続測定を実施（ＳＦＮアナライザー） 

・測定周波数は８６．４ＭＨｚ 

・測定信号はプログラム音声 

・測定項目は端子電圧、ＰＳＥＲ，ＧＰＳ位置情報 

・プログラム音声も録音（１分単位で分割、チューナーはＳＦＮアナライザー） 

・同じルートを周波数シフトごとに３往復走行 

・走行速度は法定速度を遵守しつつ、できるだけ５０ｋｍ／ｈ前後で走行 

・アンテナはホイップアンテナ 

・ＳＦＮアナライザーの帯域幅は Middle で設定 

・ＫＲＹ豊北実験局は送信機出力５０ｗ 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－５２ 豊北～長門間 試験走行ルート 
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（ア）豊北実験局～長門局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：+100Hz） 

 

 

 

 

 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－５３ 豊北～長門間 端子電圧分布図（豊北実験局+100Hz） 

図５－５４ 豊北～長門間 PSER 分布図（豊北実験局+100Hz） 
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（イ）豊北実験局～長門局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：-100Hz） 

 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－５５ 豊北～長門間 端子電圧分布図（豊北実験局-100Hz） 

図５－５６ 豊北～長門間 PSER 分布図（豊北実験局-100Hz） 
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（ウ）豊北実験局～長門局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：±100Hz） 

 
 

 

 
 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－５７ 豊北～長門間 端子電圧分布図（豊北実験局±100Hz） 

図５－５８ 豊北～長門間 PSER 分布図（豊北実験局±100Hz） 
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（エ）豊北実験局～長門局間 移動測定データグラフ（１００ｍ単位で集計） 
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図５－５９ 豊北～長門間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局＋１００Ｈｚ） 

図５－６０ 豊北～長門間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局－１００Ｈｚ） 

図５－６１ 豊北～長門間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局±１００Ｈｚ） 
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（オ）豊北実験局～長門局間 移動測定データ（各シフト方式で比較、１００ｍ単位で集計） 

 

 

 

 

 

（考察） 

周波数シフト方式の違いによる差については顕著な差は見られなかった。 

音質についても、周波数シフト方式による差は確認できなかった。 
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図５－６２ 豊北～長門間 周波数シフトと端子電圧の関係 

図５－６３ 豊北～長門間 周波数シフトとＰＳＥＲの関係 
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（２）ＫＲＹ豊北ＦＭ実験局～ＫＲＹ豊田ＦＭ局間の屋外試験 

ＫＲＹ豊北実験試験局を活用し、別の放送波中継ルートとなるＫＲＹ豊田ＦＭ中継局の電波とＫＲＹ

豊北実験局の電波が交差するエリアの屋外試験を実施した。（条件③の確認） 

 

（測定条件） 

・車両に測定器を搭載し、移動しながら連続測定を実施（ＳＦＮアナライザー） 

・測定周波数は８６．４ＭＨｚ 

・測定信号はプログラム音声 

・測定項目は端子電圧、ＰＳＥＲ，ＧＰＳ位置情報 

・プログラム音声も録音（１分単位で分割、チューナーはＳＦＮアナライザー） 

・同じルートを周波数シフトごとに３往復走行 

・走行速度は法定速度を遵守しつつ、できるだけ５０ｋｍ／ｈ前後で走行 

・アンテナはホイップアンテナ 

・ＳＦＮアナライザーの帯域幅は Middle で設定 

・ＫＲＹ豊北実験局は送信機出力５０ｗ 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－６４ 豊北～豊田間 試験走行ルート 
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（ア）豊北実験局～豊北局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：+100Hz） 

 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－６５ 豊北～豊田間 端子電圧分布図（豊北実験局＋１００Ｈｚ） 

図５－６６ 豊北～豊田間 PSER 分布図（豊北実験局＋１００Ｈｚ） 
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（イ）豊北実験局～豊北局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：-100Hz） 

 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－６７ 豊北～豊田間 端子電圧分布図（豊北実験局―１００Ｈｚ） 

図５－６８ 豊北～豊田間 PSER 分布図（豊北実験局―１００Ｈｚ） 
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（ウ）豊北実験局～豊北局間 移動測定データ（端子電圧とＰＳＥＲの関係：±100Hz） 

 

 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－６９ 豊北～豊田間 端子電圧分布図（豊北実験局±１００Ｈｚ） 

図５－７０ 豊北～豊田間 PSER 分布図（豊北実験局±１００Ｈｚ） 
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（エ）豊北実験局～豊田局間 移動測定データグラフ（１００ｍ単位で集計） 
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図５－７１ 豊北～豊田間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局＋１００Ｈｚ） 

図５－７２ 豊北～豊田間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局－１００Ｈｚ） 

図５－７３ 豊北～豊田間 端子電圧と PSER の集計グラフ（豊北実験局±１００Ｈｚ） 
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（オ）豊北実験局～豊田局間 移動測定データ（各シフト方式で比較、１００ｍ単位で集計） 

 

 

 

 

 

（考察） 

水平偏波同士が交錯するエリアでの試験となった。端子電圧が全体的に低めで、ＰＳＥＲの値も低め

の範囲が広くなった。 

長門局と同様に周波数シフト方式の違いによる差については顕著な差は見られなかった。 

音質についても、周波数シフト方式による差は確認できなかった。 
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図５－７４ 豊北～豊田間 周波数シフトと端子電圧の関係 

図５－７５ 豊北～長門間 周波数シフトとＰＳＥＲの関係 
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（３）各局毎の電界分布測定 

山口放送様は、山陰沿いでは８６．４ＭＨｚでＦＭ同期放送をおこなっておられるため、エリアが

輻輳する地域では各局の電波が混ざった状態にあるが、日曜日の深夜は放送休止（無音）となる

ため、リアルタイムスペアナで周波数範囲（ＳＰＡＮ）を狭めて測定することにより豊北実験局、長

門局、豊田局それぞれの電波を分けて測定することができる。これにより、豊北実験局と他局との

ＤＵ比が少ない地点を求める。 

 

（測定条件） 

・車両に測定器を搭載し、移動しながら連続測定を実施（リアルタイムスペアナ） 

・測定周波数は８６．４ＭＨｚ（SPAN：5kHz） 

・測定信号は無音（モノラル） 

・測定項目は端子電圧、ＧＰＳ位置情報 

・特定のルートを１回測定。（豊田～豊北～角島～油谷～長門） 

・周波数シフトは＋１００Ｈｚのみ。 

・走行速度は法定速度を遵守しつつ、できるだけ５０ｋｍ／ｈ前後で走行 

・アンテナはホイップアンテナ 

・豊北実験局は送信機出力５０ｗ 

 

 

 

マーカー１：オフセット０Ｈｚ（長門局、豊田局） 

マーカー２：オフセット－１００Ｈｚ 

マーカー３：オフセット＋１００Ｈｚ（豊北実験局） 

マーカー４：オフセット＋２００Ｈｚ 

  

3 

図５－７６ 無音時のスペアナ波形 
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（ア）リアルタイムスペアナによる端子電圧測定結果 

周波数：８６．４０００００ＭＨｚ 

変調信号：無音（モノラル） 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－７７ 86.400000MHz 電界分布図 
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（イ）リアルタイムスペアナによる端子電圧測定結果 

周波数：８６．４００１００ＭＨｚ 

変調信号：無音（モノラル） 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－７８ 86.400100MHz 電界分布図 
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（ウ）豊北実験局～長門局間の電界カーブ（１００ｍ単位で集計） 
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豊北実験局と⻑⾨局の端⼦電圧（移動測定）
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偏波を考慮しな

い等電界地点 

偏波を考慮した 

等電界地点 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－７９ 豊北～長門間の端子電圧（移動測定） 

図５－８０ 豊北～長門間の端子電圧によるＤ／Ｕ分布図 
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（エ）豊北実験局～豊田局間の電界カーブ（１００ｍ単位で集計） 
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Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－８１ 豊北～豊田間の端子電圧（移動測定） 

図５－８２ 豊北～豊田間の端子電圧によるＤＵ分布図 
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（オ）リアルタイムスペアナによる広範囲でのＤ／Ｕ分布測定結果 

 

 

・ＳＦＮアナライザーによるＰＳＥＲ測定結果と同じ傾向となった。 

・角島大橋付近はＤＵ比が少なく、受信状況がよくない状況とみられる。 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－８３ 長門～豊北～豊田間の広域Ｄ/Ｕ分布図 
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（４）ＫＲＹ豊北実験局の状況 

豊北実験局は送信機出力５０ｗで放送中。実験局の出力を変化させた場合の豊田局や長門局と

の電波が交錯するエリアに対して、どのような影響があるかについて試験を行う。送信機出力は１２．５

ｗ、２．５ｗ、０ｗまで変化させ、５０ｗ時との比較を行う。 

 

（測定条件） 

・車両に測定器を搭載し、移動しながら連続測定を実施（ＳＦＮアナライザー） 

・測定周波数は８６．４ＭＨｚ 

・測定信号はプログラム 

・測定項目は端子電圧、ＰＳＥＲ，ＧＰＳ位置情報 

・プログラム音声も録音（１分単位で分割、チューナーはＳＦＮアナライザー） 

・周波数シフトは＋１００Ｈｚ 

・特定のルートを１回測定。（豊田～豊北～角島～油谷～長門） 

・走行速度は法定速度を遵守しつつ、できるだけ５０ｋｍ／ｈ前後で走行 

・アンテナはホイップアンテナ 

・ＳＦＮアナライザーの帯域幅は Middle で設定 

・豊北実験局の送信機出力は５０ｗ、１２．５ｗ、２．５ｗ、０ｗで試験を行う 
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（１）電界分布、ＰＳＥＲ分布図（豊北実験局５０ｗ時） 

 

 

 

 

  

Copyright(C) GeoTechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－８４ 豊北実験局５０ｗ時の電界分布図 

図５－８５ 豊北実験局５０ｗ時のＰＳＥＲ分布図 
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（２）電界分布、ＰＳＥＲ分布図（豊北実験局１２．５ｗ） 

 
 

 

 
 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－８６ 豊北実験局１２．５ｗ時の電界分布図 

図５－８７ 豊北実験局１２．５ｗ時のＰＳＥＲ分布図 
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（３）電界分布、ＰＳＥＲ分布図（豊北実験局２．５ｗ） 

 
 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－８８ 豊北実験局２．５ｗ時の電界分布図 

図５－８９ 豊北実験局２．５ｗ時のＰＳＥＲ分布図 
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（４）電界分布、ＰＳＥＲ分布図（豊北実験局０ｗ） 

 

 

 

 

  

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

Copyright(C) Geotechnologies, Inc. 

図５－９０ 豊北実験局０ｗ時の電界分布図 

図５－９１ 豊北実験局０ｗ時のＰＳＥＲ分布図 



91 

 

（考察） 

・油谷湾の北側では、豊北実験局の電波がよく飛んでおり、豊北実験局の出力を下げると音質も低下

する。 

・伊上駅付近では、豊北実験局と長門局のＤ／Ｕが少ない地点のため、豊北実験局の出力を下げる

と長門局が高くなり音質が改善する。 

・阿川駅付近（豊北局の直下）では豊北実験局の電波が支配的で、豊北実験局の出力を下げると受

信できなくなる。 

・角島大橋付近は、豊北実験局の出力を下げると音質は改善方向になる。ただし、長門局、豊浦局、

美祢局、豊田局などの電波が混在する地点となる。 

・豊北町田耕付近（豊北と豊田の中間点）は豊北実験局の出力を下げても音質の改善方向にはなら

ない。 
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５．７ 山口大学の建物を活用した試験 

山口大学に設置した実験試験局では、①親局とＦＭキャンセラー１間のＤ／Ｕ分布及びＰＳＥＲの確

認、ＦＭキャンセラー１とＦＭキャンセラー２のＤ／Ｕ分布やＰＳＥＲの確認を行い、公開実験の基礎デ

ータを取得した。実験局ＡはＦＭキャンセラー実験局Ｂ・実験局Ｃの親局としての役割となる。実験局Ｂ

と実験局ＣはＦＭ回り込みキャンセラー局となる。 

周波数の送受信関係は以下のとおり。 

・Ａ＝実験局Ａ（受信９２．３ＭＨｚ（宇部Ｖ受信）、送信８６．４ＭＨｚ、Ｖ偏波）出力１ｍＷ 

・Ｂ＝実験局Ｂ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ受信）、送信８６．４ＭＨｚ）出力１ｍＷ 

・Ｃ＝実験局Ｃ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ受信）、送信８６．４ＭＨｚ）出力１ｍＷ 

調査地点については、実験局の近くに教職員・学生用の駐車場があり、利用した。経路が直線では

ないため、グラフにまとめる際には距離と角度を考慮した計算により横軸を設定した。横軸の計算は以

下の通り。 

・横軸の数値：（実験局Ａからの距離＋（実験局Ａから見た方位－90）×1.5））×0.1 

上記式によって得られる地図上の位置の目安は下図のとおり。 
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図５－９２ 調査ポイントとグラフの横軸の解説 
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（１）実験局Ａ・Ｂ・Ｃの組み合わせと 

偏波面の組み合わせによる試験 

 

 

（ア） Ａ（親局）のみ 

（イ） Ａ＋ＢＨ 

（ウ） Ａ＋ＣＨ 

（エ） Ａ＋ＢＶ 

（オ） Ａ＋ＣＶ 

（カ） Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ 

（キ） Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ 

（ク） Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ 

（ケ） 端子電圧の比較グラフ（１波、２波、３波の組み合わせ） 

（コ）ＰＳＥＲの比較グラフ（１波、２波、３波の組み合わせ） 

（サ）端子電圧の比較グラフ（３波による偏波の組み合わせ） 

（シ）ＰＳＥＲの比較グラフ（３波による偏波の組み合わせ） 

 

（表現の説明） 

Ａ＝実験局Ａ（受信９２．３ＭＨｚ（宇部Ｖ）、送信８６．４ＭＨｚ、Ｖ偏波） 

Ｂ＝実験局Ｂ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｃ＝実験局Ｃ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｈ：水平偏波、Ｖ：垂直偏波 
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（ア）Ａ（親局）のみ 

  

 

 

（イ）Ａ＋ＢＨ 

   

 

  

図５－９３ 電界分布（Ａのみ） 図５－９４ ＰＳＥＲ（Ａのみ） 

図５－９５ 電界分布（Ａ＋ＢＨ） 図５－９６ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＢＨ） 
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（ウ）Ａ＋ＣＨ 

  

 

 

（エ）Ａ＋ＢＶ 

  

 

  

図５－９７ 電界分布（Ａ＋ＣＨ） 図５－９８ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＣＨ） 

図５－９９ 電界分布（Ａ＋ＢＶ） 図５－１００ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＢＶ） 
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（オ）Ａ＋ＣＶ 

  

 

 

（カ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ 

  

 

  

図５－１０１ 電界分布（Ａ＋ＣＶ） 図５－１０２ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＣＶ） 

図５－１０３ 電界分布（Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ） 図５－１０４ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ） 
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（キ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ 

  

 

 

（ク）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ 

  

 

 

  

図５－１０５ 電界分布（Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ） 図５－１０６ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ） 

図５－１０７ 電界分布（Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ） 図５－１０８ ＰＳＥＲ（Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ） 
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（ケ）端子電圧の比較グラフ（１波、２波、３波の組み合わせ） 

 

 

Ａは送信場所が一番離れており、遠方になると建物の陰になり見通し外となる。端子電

圧も遠方になると低くなる。またＣ局もＢ局よりは遠方になるため端子電圧は若干低め

となっている。 

 

（コ）ＰＳＥＲの比較グラフ（１波、２波、３波の組み合わせ） 

 

 

Ａは周波数変換された信号のため品質は一番良い。回り込みキャンセラー局のＢ局・Ｃ

局が合成されると、周波数偏差（１００Ｈｚずれ）と遅延時間差（２００μs 以上遅延）

があるため、Ａ局の端子電圧が高い場所ではＤ／Ｕが少ないためＰＳＥＲの低下につな

がる。 
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図５－１０９ 実験局の組み合わせによる端子電圧の比較 

図５－１１０ 実験局の組み合わせによるＰＳＥＲの比較 
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（サ）端子電圧の比較グラフ（３波による各偏波の組み合わせ） 

 

 

試験の結果、近傍では垂直偏波の組み合わせが一番高かったが遠方になると大差がなか

った。 

 

（シ）ＰＳＥＲの比較グラフ（３波による各偏波の組み合わせ） 

 

 

近傍では垂直偏波の組み合わせがＰＳＥＲも一番良好であったが遠方になると大差は確

認されなかった。近傍は送信アンテナの直下付近になるため、周囲の建物による反射の

影響や送信アンテナ指向性などの影響を受けているものと予測する。 
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端⼦電圧測定データ（３波による偏波の組み合わせ）
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図５－１１１ 実験局の偏波面の組み合わせによる端子電圧の比較 

図５－１１２ 実験局の偏波面の組み合わせによるＰＳＥＲの比較 
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（２）実験局Ａ・Ｂ・Ｃの合成と 

周波数シフトの組み合わせによる試験 

（Ｂ：水平 + Ｃ：水平） 

 

 

 

（ア）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿＋） 

（イ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿－） 

（ウ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿±） 

（エ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（±＿±） 

（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：水平、Ｃ：水平） 

 

 

Ａ＝実験局Ａ（受信９２．３ＭＨｚ（宇部Ｖ）、送信８６．４ＭＨｚ、Ｖ偏波） 

Ｂ＝実験局Ｂ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｃ＝実験局Ｃ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｈ：水平偏波、Ｖ：垂直偏波 
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（ア）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿＋） 

  

 

 

（イ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿－） 

  

 

  

図５－１１３ 電界分布（＋＿＋） 図５－１１４ ＰＳＥＲ（＋＿＋） 

図５－１１５ 電界分布（＋＿－） 図５－１１６ ＰＳＥＲ（＋＿－） 
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（ウ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（＋＿±） 

  

 

 

（エ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＨ（±＿±） 

  

 

 

  

図５－１１７ 電界分布（＋＿±） 図５－１１８ ＰＳＥＲ（＋＿±） 

図５－１１９ 電界分布（±＿±） 図５－１２０ ＰＳＥＲ（±＿±） 
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（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：水平、Ｃ：水平） 

 

 

 

全体的には遠方になるほどＰＳＥＲは良好となる傾向となった。遠方になると、周波数

シフトが（＋＿＋）または（±＿±）の同じシフト方式の組み合わせの時、ＰＳＥＲが

良好となった。音質については、シフト方式が異なる組み合わせでは多少ノイズが気に

なる音質であった。 
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図５－１２１ 周波数シフトの組み合わせによる端子電圧、及び ＰＳＥＲの比較 
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（３）実験局Ａ・Ｂ・Ｃの合成と 

周波数シフトの組み合わせによる試験 

（Ｂ：水平+Ｃ：垂直） 

 

 

 

（ア）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿＋） 

（イ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿－） 

（ウ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿±） 

（エ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（±＿±） 

（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：水平、Ｃ：垂直） 

 

 

Ａ＝実験局Ａ（受信９２．３ＭＨｚ（宇部Ｖ）、送信８６．４ＭＨｚ、Ｖ偏波） 

Ｂ＝実験局Ｂ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｃ＝実験局Ｃ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｈ：水平偏波、Ｖ：垂直偏波 
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（ア）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿＋） 

  

 

 

（イ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿－） 

  

 

  

図５－１２２ 電界分布（＋＿＋） 図５－１２３ ＰＳＥＲ（＋＿＋） 

図５－１２４ 電界分布（＋＿－） 図５－１２５ ＰＳＥＲ（＋＿－） 
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（ウ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（＋＿±） 

  

 

 

（エ）Ａ＋ＢＨ＋ＣＶ（±＿±） 

  

 

 

  

図５－１２６ 電界分布（＋＿±） 図５－１２７ ＰＳＥＲ（＋＿±） 

図５－１２８ 電界分布（±＿±） 図５－１２９ ＰＳＥＲ（±＿±） 
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（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：水平、Ｃ：垂直） 

 

 

 

全体的に水平偏波の組み合わせと同様に遠方になるほどＰＳＥＲは良好となる傾向とな

った。遠方になると、周波数シフトが（＋＿＋）または（±＿±）の同じシフト方式の

組み合わせの時、ＰＳＥＲが良好となった。音質については、シフト方式が異なる組み

合わせでは多少ノイズが気になる音質であった。 
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図５－１３０ 周波数シフトの組み合わせによる端子電圧、及び ＰＳＥＲの比較 
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（４）実験局Ａ・Ｂ・Ｃの合成と 

周波数シフトの組み合わせによる試験 

（Ｂ：垂直+Ｃ：垂直） 

 

 

 

（ア）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿＋） 

（イ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿－） 

（ウ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿±） 

（エ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（±＿±） 

（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：垂直、Ｃ：垂直） 

 

 

Ａ＝実験局Ａ（受信９２．３ＭＨｚ（宇部Ｖ）、送信８６．４ＭＨｚ、Ｖ偏波） 

Ｂ＝実験局Ｂ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｃ＝実験局Ｃ（受信８６．４ＭＨｚ（実験局Ａ）、送信８６．４ＭＨｚ） 

Ｈ：水平偏波、Ｖ：垂直偏波 
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（ア）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿＋） 

  

 

 

（イ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿－） 

  

 

 

  

図５－１３１ 電界分布（＋＿＋） 図５－１３２ ＰＳＥＲ（＋＿＋） 

図５－１３３ 電界分布（＋＿－） 図５－１３４ ＰＳＥＲ（＋＿－） 
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（ウ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（＋＿±） 

  

 

 

（エ）Ａ＋ＢＶ＋ＣＶ（±＿±） 

  

 

 

  

図５－１３５ 電界分布（＋＿±） 図５－１３６ ＰＳＥＲ（＋＿±） 

図５－１３７ 電界分布（±＿±） 図５－１３８ ＰＳＥＲ（±＿±） 
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（オ）端子電圧とＰＳＥＲグラフ（Ｂ：垂直、Ｃ：垂直） 

 

 

 

垂直偏波の組み合わせでは、近傍のほうが端子電圧が高くなった。ＰＳＥＲについては

遠方になるほど良好となる傾向となった。また、周波数シフトが（＋＿＋）または（±

＿±）の同じシフト方式の組み合わせの時にＰＳＥＲが良好となった。音質について

は、シフト方式が異なる組み合わせでは多少ノイズが気になる音質であった。（他の偏波

の組み合わせと同じ傾向） 
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図５－１３９ 周波数シフトの組み合わせによる端子電圧、及び ＰＳＥＲの比較 
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（５）山口大学での屋外試験 

山口大学の屋外試験結果をもとに、調査を行うポイントを以下のとおり決めた。なお、実

験局Ｂと実験局Ｃの送信偏波は水平偏波とした。調査地点は２か所とした。 

（ア）地点１：実験局Ｂと実験局Ｃの等電界地点 

「回り込みキャンセラー装置」の実験局Ｂと実験局Ｃの端子電圧がほぼ同等で、実

験局Ａ（親局）の端子電圧が低いポイントを地点１とし、Ｄ／Ｕや遅延時間など変化

させて「条件④」を確認する試験を実施した。また周波数シフト方式を各種組み合わ

せ、音質を確認した。 

（イ）地点２：親局である実験局Ａと、実験局Ｂの端子電圧がほぼ同等の地点 

    親局である実験局Ａと、「回り込みキャンセラー装置」の実験局Ｂの端子電圧がほぼ

同等のポイントを地点２とし、Ｄ／Ｕや遅延時間など変化させて「条件②」を確認す

る試験を実施した。 
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端⼦電圧測定データ（1波、２波、３波の組み合わせ）

A（親局） dBμ A+BH dBμ A+CH dBμ A+BH+CH…
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dBμV

地点２ 

地点１ 

図５－１４０ 公開実験の調査ポイント 



113 

 

（ウ）実験局Ａ（親局）と実験局Ｂ（回り込みキャンセラー局）間での重複エリアの確認 

 地点２にて、実験局Ａ（親局）と実験局Ｂ（回り込みキャンセラー局）の電波が合成される条件を想定

した屋外試験を行った。測定系統図は次の通り。（条件②の確認） 

 

 

 

 

 

 試験の結果、屋内試験と同様の結果となった。実験局Ｂの電波は「ＦＭ回り込みキャンセラー」の電

波で、実験局Ａの電波より遅延時間が２００μｓ以上遅れており、周波数も＋１００Ｈｚずれているため、

親局とのＤ／Ｕは一定量必要といえる結果となった。上記グラフから、評価３はＤ／Ｕ＝５ｄＢ以上、評

価４はＤ／Ｕ＝１０ｄＢ以上必要という結果になった。 

 

（エ）実験局Ｂ（回り込みキャンセラー局）と実験局Ｃ（回り込みキャンセラー局）間での重

複エリアの確認（条件④の確認） 

 地点１にて、実験局Ｂ（回り込みキャンセラー局）と実験局Ｃ（回り込みキャンセラー局）の電波が合成

される条件を想定した屋外試験を行った。なお、親局である実験局Ａの電波は建物の影響や距離の

関係からキャンセラー局（Ｂ局、Ｃ局）よりも２０ｄＢ以上低いＤ／Ｕが確保されている。測定系統図は次

の通り。 
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図５－１４１ 屋外試験（５）条件②の確認 測定系統図 

図５－１４２ 屋外試験（５）条件②の確認 測定結果 
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 試験の結果、屋内試験と同様の結果となった。実験局Ｂと実験局Ｃの電波は「ＦＭ回り込みキャンセ

ラー」の電波であるが、親局が同じで周波数シフトも同じ＋１００Ｈｚであるため、同期放送と同等の周

波数偏差となり、同期放送と同様の傾向となった。なお、遅延時間が０μｓでは良好な音質であったが

５μｓ片方をずらすとＰＳＥＲがゆっくりではあるが周期的に大きく変動する結果となった。表及びグラフ

はＰＳＥＲの最小値を記載した。上記グラフから、遅延時間差が少ない場合はＤ／Ｕは少なくてもよい

が、遅延時間差が大きくなると一定量のＤ／Ｕが必要で、２０μｓ以上の場合、評価３はＤ／Ｕ＝６ｄＢ

以上、評価４はＤ／Ｕ＝１０ｄＢ以上必要という結果になった。 
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図５－１４３ 屋外試験（６）条件④の確認 測定系統図 

図５－１４４ 屋外試験（６）条件④の確認 測定結果 
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（６）考察 

 

（ア）ＦＭキャンセラー装置のキャンセリング機能 

 山口大学の構内で実施した試験結果では、回り込みキャンセラーの機能はとても性能が高く、受信

アンテナの設置については自局の回り込み量をほとんど意識せずとも安易に設置した状況でも運用

が可能であることが確認された。 

 

（イ）複数のキャンセラー局同士の回り込み 

 山口大学の試験では、回り込みキャンセラー局同士の距離が近く、お互いの電波がそれぞれの受

信アンテナに回り込むことが予測された。電波を発射した結果、自局の回り込みとともにそれぞれお互

いの電波の回り込みが確認されたが、マルチパス除去機能により送信波には影響しなかった。 

 

（ウ）小規模エリアでの試験結果 

 今回の実験では、親局の電波＋２台のキャンセラー実験局の計３波が合成される状況を作成した。

キャンセラー局同士が合成される状況では、室内試験と同様にＤ／Ｕが少ない地点でも周波数シフト

を同じ方式にすれば同期放送と同じ状況になることが確認された。 

親局の電波がエリアで重なる場合は、Ｄ／Ｕは大きいほうが音質はよかった。理由は、回り込みキャ

ンセラー装置を経由すると１００Ｈｚの周波数ずれと２００μs 以上の遅延時間が発生するためである。

試験結果から、Ｄ／Ｕ＝１０ｄＢ以上あれば音質は良好であることを確認した。 

２つのキャンセラー局の電波が合成されるエリアを想定し、Ｄ／Ｕと遅延時間を変化させてＰＳＥＲの

測定を行ったが、遅延時間差が５μｓ～１０μｓ付近では、Ｄ／Ｕが少ないと大きくＰＳＥＲが変動するこ

とが確認された。全体的には、室内試験と同様の結果となった。試験結果から、Ｄ／Ｕは１０ｄＢ以上あ

れば音質については問題無いことが確認された。また、周波数シフトの方式が異なる電波がエリアで

合成される場合、Ｄ／Ｕ＝０付近では同じシフト方式同士が合成された際のＰＳＥＲに対して５～１０ｄＢ

の低下が見られた。よって、回り込みキャンセラー装置を経由する電波がエリアで合成される場合、周

波数シフトは同じ方式に合わせたほうが音質はよくなる結果となった。 
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５．８ 複数の「ＦＭ回り込みキャンセラー装置」が設置された環境での屋外試験 

雨乞岳での試験については、実際に試験電波の発射を行い、エリア調査も数回実施したが、結果

として報告できるようなデータの取得ができなかった。考えられる原因としては、以下のとおり。 

（１）親局電波の他局からのマルチパスの影響 

 雨乞岳実験局の上位局（親局）は長門局としたが、同期放送を行っている萩局の電波がほぼ同じ方

向から飛来してきており、偏波面も同じ垂直偏波のため受信アンテナの指向性を利用した品質改善が

できなかった。マルチパスとしては９０％以上となった。回り込みキャンセラー装置のマルチパスキャン

セラー機能を用いて、ある程度は品質が改善した状態で電波を発射することができたが、特に夜間に

なるとマルチパスの変動があるようで安定した品質での電波発射が出来なかった。 

（２）ＩＰ伝送による同期放送の確認 

 雨乞岳実験局と豊北実験局の同期放送の状態を構築し、ＦＭキャンセラー装置を使用した同期放

送の確認を行った。４．９ＧＨｚのＦＷＡ回線とＩＰコーデック装置の遅延量が大きく、さらに周辺の同期

放送を行っている他局（美祢、豊田、萩、豊浦、須佐田万川など）からの電波も予想以上に飛来してお

り、音声品質の確保ができなかった。 

（３）同期放送の検討 

 キャンセラー局同士の電波がエリアで交差する環境を構築する場合の同期放送については、Ｄ／Ｕ

の少ないポイントでＲＦ遅延と音声遅延の両方を調整する必要がある。雨乞岳実験局と豊北実験局の

試験では、ＦＭ回り込みキャンセラーによる放送波中継とする場合、雨乞岳が親局に近い分の遅延

時間差を豊北局の設定値に対してさらに追加した遅延時間を設定する必要がある。  

【遅延時間差＝（17.4-6.2）/0.3 = 37.3μs】 

今回、雨乞岳実験局に 37.3μs + 22.4μs = 59.7μs の遅延時間を設定することによって、

固定受信地点に置いて豊北局との遅延時間差がほぼ０になることの確認ができた。 

 

  

17.4km 

6.2km 

図５－１４１ 雨乞岳と豊北の遅延時間差 
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（４）電波発射時の送信機のログとキャンセラー効果の確認 

雨乞岳実験局では、周辺の無線局に対して妨害の有無等を確認しながら試験電波の発射を行っ

た。その際にＦＭ回り込みキャンセラー装置のキャンセル性能を確認するため、ＦＭ回り込みキャンセ

ラー送信機のログを取得したので、グラフ化した。 

 

 

 

 

 

２ｗでの電波発射時、ＲＦ－ＩＮ（受信アンテナ入力レベル）は６０～６３ｄＢμＶに対し

て２０ｗでの電波送信時は６５～６８ｄＢμＶとなり、自局回り込み波によってＲＦレベルが

上昇することが確認された。ＰＳＥＲについては、電波を発射していない状態では４０ｄＢで

あったが、２０ｗ送信時は３５ｄＢ付近まで低下し、さらに変動していることが確認できる。

送信のＰＳＥＲはできるだけ高く、変動の少ない状態を維持できる設備にする必要がある。 
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図５－１４３ 試験電波発射時のＦＭキャンセラー装置ログ（ＰＳＥＲ） 

図５－１４２ 試験電波発射時のＦＭキャンセラー装置ログ（ＲＦ－ＩＮ） 
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（５）試験電波発射時のエリア状況確認 

 （４）で実施した試験電波発射の際には、エリアとなる日置小学校前路上付近にて固定受

信による確認を行った。その際のＳＦＮアナライザーの測定データを下図に示す。 

 

 

 

 

当初、２ｗで電波を発射した際には、長門局の電波が支配的で雨乞岳の電波の影響は少なかった

が、２０ｗ発射時にはＰＳＥＲが少し低下し、雨乞岳の電波の影響が現れたことが確認された。１６：４０
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図５－１４４ 試験電波発射時のエリア内での測定データ 

図５－１４５ エリア内測定地点地図 
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分以降は２０ｗでの電波発射となったが、その後は測定車両を移動し実聴確認作業をおこなったため

グラフは大きく変動している。 

 

 雨乞岳実験局でのデータ取得については、設備の設置状況の問題や周辺局からの電波の飛び込

みなどの影響があり、報告できるようなデータの取得ができなかった。今後、同様の実験を行う際に

は、今回の問題点等を参考にされたい。 
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