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内 容 梗 概

釜石市は仙台市の北東約140kIn周囲を山勘こ囲まれた都市で尋常の方法でテレビジョンの受像ほ不

可台巨であった｡

本稿は同地の有志の方々の御協-ノブと東北大学の指導の下に設置された有線式テレビジョン共同聴視設

備について述べたもので,この設備は延長約10km容量1,000分配台に達するわが国最大の規模を有

するものである｡

l.緒 言

最近テレビジョン放送の発達につれて,テレビジョン

難祝砲区の受信対策として,有線によるテレビ電波伝送

を行い各受信者に分配するテレビジョン共同聴視設備が

各地において突

石

されている｡今回富士製鉄株式会社釜

鉄所および日立製作所が東北大学電気通信研究所の

技術協力により釜石市内約10k皿(主幹線のみ)に及ぷ

受信加入1,000のわが国最大のテレビジョン共同聴視を

完成した｡ここに本設備完成までの調査,設計,設備,

試験の概要を 告する｡

釜石地区共同聴視設備の他設備と異なる点は

(1)釜石地区は第1図に示すように近傍が高い山で

囲まれた谷間にあり,かつ仙台テレビジョン局よりの

距離ほ140kmあり,電波伝播が悪く,近傍の山頂で

30dB以上の電界強度を有する地点がない｡

(2)釜石市は東西に長い市街地を有し,テレビジョ

ン加入者は延長10kmにわたって散在する｡

(3)市内には 鉄所があり,交通はげしく,市内雑

音,自動車雑音などが多く,約.20～30dB以上の雑音

があるなどの憩条件を有している｡このため空中線設

置位置の決定,伝送回路の設計などに長時間の調査研

究を必要とした｡すなわち昭和30年夏には東北電波

管理局,仙台NHKの協力を得て,大規模の現地調査

を行い,かつ夏期冬期にわたる連

第1図 釜 石 地
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統調査を加え設計工事に着手する

まで延べ2箇年の年月を要した｡

本報告においては調査経過などは

簡略にとどめ主として現在の釜石テ

レビジョン共同聴視設備の概要,各

部の特性,ならびに総合調査結果を

告致したいと思う｡

2.基 礎 調 査(1)

釜石のテレビジョン受信調査は昭

和30年ころより釜石製鉄所動力課

により始められ,引続き東北電波監

理局,NHK仙台中央放送局,~東北

大学の筋力のもとに行われ,その大

略を知ることができた｡

■､弟1図に釜石地区の地図を示す｡

図に示した地点は弟1表に示した放送局の電波について

理論計算(2)あるいは 査をした地点である｡-弟2表にそ

の結果の概要を示す｡同表で知られるように仙台NHK

テレビジョンの電界強度が40dB(テレビジョン共同聴
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第1義 政送局 名 な ら び に規格 視としての必要最低電界強度と称されている)をこえる

地点はなく,テレビジョン受信は著しく困難であること

が知られる｡ただ篠倉山頂のみが電界強度 25dB程度

で比較的安定であったので,電界強度計と日動記録計と

を連動し,一箇年間にわたり電界強度の変動,到来方向

のずれ,などを測定し,あわせてテレビジョン受信調査

を行った(3)｡その結果一箇年を通じ.空中線出力端子電

圧35±5dB/300n(7素子八木アンテナスタックにより

受信した場合の端子電圧)程度で,
第2表 釜石地区T V受信調査結果

第2図 釜石地区T V共同聴視概要図
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到来方向のずれも少なく,ほぼ安定

していることが明らかとなった｡な

おテレビジョン受信状況は雑音少な

く,ゴーストが一個程度でNHKの

判定によれば4~～3+程度の画像品

質なることが知られ,一応楽しめる

画像であることが確認された｡さら

に山頂より1k皿伝送線路で伝送し

た後受像試験を約半年間行ったが(4)

著しい変動ほ認められず,画質3~

をたもったので,空中線位置は篠

倉山頂とし,以下の諸点を考慮しテ

レビジョン共同聴視設備を設計し

た｡

(1)篠倉山頂より約4kmは雑音

が少なく,開放形線路を用いる｡

(2)市街地約4～4.5kmほ雑音

が多いので同軸ケーブルにより伝

送する｡

(3)テレビジョン受信希望者は最

大1,000とする｡

(4)増幅器の交流電源は別 配線

を行うが,電源の開閉は事務所交

換台で自動的に行い得るようにす

る｡

(5)保守ほ別途考慮するが各増幅

器設置場所にほ連絡用電 器その

他の保守に必要な部品を準備す

る｡

(6)将来仙台および盛岡に民間放

送局開設の際これらも受像できる

よう考慮する｡

3.テレビジョン共同聴視設

備の概要

前節で述べた方針に従い計画した

共同聴視設備のブロックダイアグラ

ム(1)(5)は第2図のとおりである｡す
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なわち篠倉山頂より平行二本線路で伝送し,市街地では

同軸ケーブルにより伝送し,分配には 中に方向性結合

器を通し,主回線には妨害を与えないで電力の一部を取

り出し,割増幅器に導き,割増幅器1台当り約分配(距

離200In以内)の割合で配分するように構成した｡なお

増幅器の電源は山頂のみほ療養所よりの平行二本線路を

超短波の伝送と共用にして送り,他ほ付近の交流電源か

ら供給し,開閉は製鉄所事務所内の電話交換室より信号

波を送って切換えをするように装置した｡以下各部の構

造およびその特性について述べる｡

3.1空 中 線

山頂に設備した空中線は電界強度が低いので高利得空

中線を設計し,耐用年数5年以上,除 の対策を必要と

しないように特に注意して建設した｡空中線の構造を弟

3図(a)(b)にその写真を弟4図に示す｡すなわち6

素子八木アンテナを8個並列に接続した方式でその特性

第4図 山 頂 の 空 中 線

第3表 使 用 増 幅 器 特 性
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空 中 線 の 試験結果

電 源 電 圧 50c/s,60c/s,100V

注:*は手動で約20dBの調整が可能である｡

は弟5図(a)(b)およぴ(c)に

示すように S.W.R 2.0以内,電

力利得16dB 以上である｡この空

中線により受像した画質は4+であ

って著しく画質の向上ができた｡

3.2 増 幅 器

増幅器は主回線に6個,分配用副

増幅器10個が必要である｡療養所

増幅紹は特にA.G.Cを付加し,主増

幅器は伝送特性に注意して製作し

た｡主増幅器,割増幅器の特性は第

3表に示すとおりである｡ただし本

増幅器は第4またほ第6チャンネル

用も実装可能であるように設計し,

増幅器収納箱は第1,第4,第6各チ

ャンネル用増幅器3個が納め得るよ

う設計,電源電圧,カソード電圧,

などの測定可能なように製作した｡
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第6図 TV･AC結合器の構造

第4蓑 TV-AC 結合器の特性

3.3 TV-ÅC結合回路(12)

山頂と療養所,療養所と小佐野他区間の平行二本線路

の末端ほ指数線路でインピーダンスの変成を行い,葬る

図に示すような二重巻ら線による変成ならびに平衡不平

衡変換を行い平衡450nを不平衡50nに整合できるよ

うにした｡なお山頂と療 では山頂での電力(増

幅器および標示灯の電源5A:100V)を送り得るよう

にし療養所小佐野間用でほ電源切換信号を送り得るよう

に分波器構造とした｡特性は第4表に示すように第1,

3,4,6各チャンネル内でS.W.R.1.3以内であって,

端子間の く良好な特性である｡

3.4 平行二本線路(1)(6)

山頂療養所聞の約2.6kIn療 所小佐野入口間約1.2k‡n

間は雑音も少ない地点であるので,交流電源および電

信号の伝送もできるように平行二本線路を架設した｡

3･2mm¢のビニル被覆硬銅線を用い,線間隔は前者

ア00m皿,後者450mmに架設した｡特性インピーダン

スlアおよび伝送損失αほ策7図の構造で

lア=120

α二8.686一二

2上) 三1-ご0, α

1n
ゐ 2三1

11.438

lア 26

上)

dB/m

で与えられる｡こ1はビニルの誘電率(∈1≒3)軸:大気

第7図 遺構線2行乎l覆被

第41巻 第6号

誘電率である｡第8図に線間隔とⅣ,αの関係を示す｡

図中●印は山頂側×印は療養所小佐野問の特性を示す｡

ただし周波数は(100Mc とする)｡

なお支持碍子による反射は画質を低~Fさせる｡第9図

のような支持柱酉己置の場合,碍子の反射および透過の係

数をγおよび♪とし,各区間の距離をん,線路の伝播定

数をrとし,最初に受端に到達する電圧波と遅れて到達

ゐ=γ2〔岩ニー町真一2γ(′s+′s･1)一首2γ(抽2)
十……+三~2γエ

で与えられる｡これらの遮れて到来する波は雑音となる

ので,できる限り少なくする必要がある｡碍子間位置が不

適当だとこれらの反射波ほ同時に到来するので相当大き

くなる危険がある｡これらを遅れ時間別に整理して山頂

療 所,療 所¶小佐野入口間の柱位置より 20loglO

～/す帥2の値を求め弟10図に示す｡20logl｡､/す鳥の

値を-40-､-50dBにするにはγは0.04～0.02程度の支

持用碍子を用いねばならない｡弟11図に使用した碍子

の一個当りの反射係数(7〉と雨または雪による湿った場合

の反射量を示す｡その結果より碍子はステアタイト製(支
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第8図 使用平行2本線路の伝送特性

第9図 支持碍子による反射状況
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第11国 スタ∵/ド碍子の反射係数

持に金属物を使用しない)でナイロンロープでパインド

する必要があり工 は全部その方法で行った｡なお両線

の長さが等しくないと不平衡伝送を発生し,雑音の吸収

も多く伝送損失も増加するので,できるだけ注意して

架設した｡架設状況を弟12,13図に示す｡弟13図は療

養所小佐野間で専用電話回線用電柱に架設L電話線との

距離ほ1m以上として互の妨害をなくL′た状態である｡

3.5 同軸線精(1)

市街地の主幹線は同軸ケーブル方 を行った｡一般に

同軸ケーブルは製造上の不均等のため特性インピーダン

スが線路に沿い一定の値Zoからわずかながら偏侍す

る｡このため線路の途中で反射波を発生し,伴流を生

じ,雑音となる｡妨告度A とインピーダンス偏侍との

間には
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第12図 平行2本線路の架設状況(垂直)
(山頂一療養所間)

第13図 平行2本線路の架設状況(水平)
(療養所一小佐野間)

の関係がある

ウ▲

甘～

Zo
インピーダンスの偏差の割合,

β:線路の位相定数,α:減衰量,γ:相関亘長,エ:線

路の全長である｡

各瞳ケーブルのチャンネル6(185Mc)における位

相量,減衰量,および減衰が 50dfiになる線路長,

ノiす2/Z｡,および主増幅器の数を第5表に示す｡同軸

回線内の妨害度は増幅器の数をⅣとすれば10loglO(Ⅳ

【1)+AdBと与えられるから二つ値が30dB以上を保

つためにほ良好なケーブルを用いる必要がある｡以上か

ら主回線は RG-17A/Uケーブル約4kmを用いて構

成した｡

用した｡

中の接続はすべてNDS規格のN形按栓を使

3.る 方向性結合器(8)(9)

主同軸線路に挿入し,主同軸繰路に結合して一部電力

を刃文り出し,副増幅器に導く 置として,減衰量20dB,

30dB(100Mc)の方向性結合器を用いた｡方向性結合器
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第5蓑 ケ
ー ブ ル の 諸 特 性

主塀入力

第14図 方向性結合器の構造(20dB用)
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第15図 方向性結合器の諸特性

の構造は弟14図に示すもので,その特性ほ第15図のよ

うにS.W.Rの小さい良好なものである｡

3.7 分配回路系(10)

副増幅器よりの分配方式には程々考えられるが,弟lる

図にその一例を示し第け図に電圧レベルの関係を示す｡

分配用の同軸線路ほRG-8/Uまたほ10CA2V,5C-2V

などを用い,3C2Vほできる限り用いない方法を採っ

た｡D-774,M-73(IO)などは八木アンテナ

同聴視用小形受像器および専用回路

品を用い共

鉄器を用い調整し

ながら,場所に応じた分配方式を採用して行った｡実際

の分配の例ほ第18図のブロックダイアグラムに示す｡

毛箋療
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方向性た合器
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(A7%J

こ､∴∴､ 巳篭宅鳶:≧

インビ｣ダンス
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r〝一見7J

受像苫

第16図 4分配器を用いた64分配方式

第17図 分 配 系 の レ ベ ル 図

3.8 電源開閉回路

増幅器その他の電源は設置場所近くの酉己電線より供給

し,配電線に並列に入った電源開閉器を富士製鉄所専用

線を使って 話交換室よりの信号で按断する方式と

した｡山頂および療養所の電源の按断ほ専用電話線およ

び平行二本線路を共用して行っている｡
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第18図 釜石における分配例

第19図 電源系統図(含接断回路)

4.テレビジョン共同聴視設備の最終試験結果

前述の設備は昭和33年4月に完成したがこれの最終

試験は4月22日～4月26日まで各方面の協力を得て行

った｡その結果の概要を述べる｡

1.1空中線出力の測定,および山頂画像 験

空中線出力は36～40dIiノ50Qで空中線利得16dBの

ため受信電圧ほ始めには実験した時に比べ数デシベル上

った｡このため画像品位ほ非常に良好となり小さいゴー

ストー個あったが4+程度の良好なものである｡ただしH

力電圧の変動ほ土5dB程度あって常に変動している0

1.2 伝送線路の伝送損失(11)

篠倉山頂一癖 所問(約2.6km)および療養所一小位

野間(約1.16km)の平行二本線路,TV-AC結合器

RG鴻/Uケーブルを含む伝送線路の伝送損失の測定結果

を弟20図Ja)(b)に示す｡同園には舞8図の計算値

および碍子,大地,曲りなどによる減衰の増加が示さナ■

ている｡同軸線路の伝送損失は筍3チャンネルのみ測定

したが,その結果を弟21図に理論値とともに示した｡

ピ ジ ョ ン 共 同 聴 視

×実測値

X′一′一′

+㌧U㌧=L
′一~ x

〉く ×

783

〟U

ハ‖レ

ノ〃

ハ.U

｢
篭
)
咽
礪
琵

へ
箋
し
㈱
爛
填

へ
篭
)

憫

賛

Yノ′′′ (誘電係損)

-◆--一一一一-------一一

(銅掘り

l_
､1

〃

､
ヽ

儲 脚 /御

国波数(〝J)

(a)山頂【療養所間伝送特性
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▲

(ケーブルの損失)

(誘電体損)

(銅 損)

甜 /ガ 儲7 瑠 77♂ 脚

周波款(彫ノ

(b)療養所一小佐野間伝送特性

第20図 平行線区間の伝送掛性

距 浣 (〟β)

∴

第21図 RG-17A/Uの伝送特性

ん3 絶縁試験

伝送線路系の線問および大地と線との間の絶縁試験を

行った結果すべて100MQ以上であった0

▲4 結 合 星

山頂における空中線と伝送線路との結合量および療養

所における伝送線路間の 含量を弟22図(a)(b)の

ような方法で測定した｡その結果(a)図においては第

3チャンネル(空中線の受信周波数)で約一76dBであ
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Jムノ伝送繰間の結合量の測定接続属

第22図 結合量の測定法

第6表 伝送線間の結合量の測定結果

測定局洩数

91.9Mc

97.8Mc

lO3,9Mc

172 Mc

178]Mc

185 Mc

結 合 量

至
小
佐
野
中
膵
所

ー84.OdB

-84.4dB

-85.7dB

-82.2dB

-84.OdB

-81.5dB

り(b)図においては葬る表のように-80dB以上でほ

とんど問題がない｡またAC-TV回路よりの回り込み

も測定したが全チャンネルで測定不能であった｡

ム5 伝送線路よりの転封電界の測定結果

(a)療 所より200m LU頂寄りの地点での測定結

果

弟23図に測定点の概略図を示す｡測定結果を第7表

に示す｡

(b)療 所一小佐野問河原での測定結果

弟24図に測定点の概略図を示す｡測定結果を第25図

に示す｡この場合の線問電圧80～90dB/650Jlである

が,いずれにしても10～20mで20dB程度に減衰す

第23図 鰐射電界の測定法

第41巻 第6号

第7表 宿 射

禦 所小佐野問濃慧紆(7【く竿架設)

第24図 測 定

♂J■ r ノド差- ~′

概 要 図

フ7L甘Jこう■ぷ■
E巨 果 し･二▼り

第25同 河尉こおける伝送特性

るので緬射電界が他に妨害することほないと恩われる｡

4･d 各端子における反射量

増幅器入出力TV-AC結合器入力各端子の反射量を

チャンネル3で測定した結果を第2る図のブロックダイ

アグラムに示す｡ほとんど1.2～1.3■以下であって良好

な整合が得られている｡

4･7 総合レベル特性および受像試験結果

以上の調査により最適なレベルに調整し受像試験を行

った｡その概要を第2る,27図に示す｡受像試験結果山

頂では4+のものが事務所においては3+～4程度であり

画質の低下ほあまり認められなかった｡割増幅器を経て

最も末端の受像器においては多少ゴーストおよび雑音が

増して3～3■程凰･こ低下した｡ゆえに全受像器は4へ3一
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第27図 総合 レ ベ ル試験結果

第28図 ′ト佐野地区における受像写真

程度には受付挿†能であ/つて分配に際し十分の注意を基え

ば全域にわたり受像品位3ほ可能であろう｡弟28図に

テレビジョン受像写兵の一の例を示す｡

(1)

(2)

(5)

(6)

(7)

(8)

5.結 言

釜石地区テレビジョン共同聴視設

備ほ長い年月の基礎

に基く理論的

査を行いそれ

験的検討の上設計製

作設備されたもので,この点他に実

施された共同聴視装置に比し経費な

らびに人件 の増加があるが理想的

な設備が完成し得たと思う｡わが国

において最も大きい共同聴視設備で

あり,かつ親アンテナの地点の電界

ほ非常に低く一般に共同聴視を行い

えない電界と称されているほどであ

る点きわめて特殊で困難な工事であ

った｡しかし本工事が釜石製鉄所の

決断と関係者の協力があって完成を

み,釜石地区全域がテレビジョン受

信の恩恵を受けることができたこと

ほ誠によろこびにたえない次第であ

る｡ここに本設備工 に閲し御指導

御協力を賜わった東北電波監理局,

NHK仙台中央放送局の各位に感謝

の志を表するとともに本研究の基礎

的各部の設計調査研究に協力いただ

いた東北大学の斎藤,雄山,中鉢,

塗,横川の各位および釜石製鉄所千

葉,菊地,小林,千田の各位ならび

に御協力いただいた日立製作所社

内,現地日立製作所特約店の各位に

対し深謝する次第である｡
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