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1. ま え が き

送 信 雷 力100Wの 小 規 模 な 中波 ラ ジオ 中継 局 を建

設 しよ う とす る場 合,放 送機 が 低廉化 されて きて い る

な かで,送 信 空 中線 を建 設 す るた めの コス トは依然 と

して高 く,全 体 の建 設費 の中で大 きな割合 を占め てい

る.さ らに,支 線 ア ンカー のた めの土 地や 支線 の下 の

土地,ア ー ス を敷 設す るた めの土 地 を購入 す る とす れ

ば これ らの 経 費 が加 わ り,100Wの ラ ジ オ 中継 局1

局 建設 す るた めの経 費 は数千 万 円 に もな る.中 波 ラジ

オ空 中線 の建 設 費 を削減 す るた め に,小 型 ア ンテ ナ,

自立 式 ア ンテ ナ の開 発,実 用例 も示 され て い るが1),

建 設費 を低 廉化 す るた めの ひ とつ の手段 として,既 設

のテ レ ビ送信 鉄塔 を利 用 して 中波空 中線 を建 設す る方

法 が考 え られ る.こ の方式 で は,中 波放 送機 を設置 す

る局 舎 や 自家 発 用エ ンジ ンもテ レ ビ中継 局 と共 用 す る

こ とが で き,コ ス ト削減 の効果 が大 きい.

今 回,奄 美 大 島 ・瀬 戸 内テ レ ビ中継 局 に おいて,テ

レ ビ送信 鉄塔 を利 用 した 中波 ラ ジオ放 送局 用 か ご形 ア

ンテナ を実用 化 した ので,そ の概 要 を報 告す る .

2. か ご形 ア ンテ ナ の 構 造

奄 美大 島 ・瀬 戸 内 テ レ ビ中継局 は高知 山(海 抜415

m)に 設 置 され,総 合:500W,教 育:500W,FM:

100Wで 送 信 して お り,瀬 戸 内 町 を 中心 と した サ ー

ビス エ リア内 の世帯 数 は約7000で ある .

テ レ ビ送 信空 中線 は図1の ように,テ レ ビ用6段 ス

ーパ ター ンア ン テナ(総 合6ch
,数 育10ch共 用)と

FM用2段4面 双 ル ープ ア ンテ ナで 構成 され てお り,

局舎 屋 上 まで の 高 さ は7m,鉄 塔 の 地 上 高 は37.5m

で あ る.こ の テ レ ビ送信 柱 の頂 部 か ら4本 の ダ ウ ン

リー ドを下 ろ し,頂 部 にお いて ダウ ン リー ドはロー デ

イング コイル を介 して鉄塔 に接 続 す る とと もに,長 さ

15mの4本 の傘 形負 荷 に接続 して い る.ロ ー デ イン

グ コイル は,か ご形 ア ンテナ の入力 イ ン ピーダ ンス を

調 整 す る と と もに,空 中 線 効 率 を上 げ る働 き を す

る1).給 電点 はダ ウ ン リー ド下 部 で あ り,局 舎 の2階

(高 さ4m)に 置 かれ た放 送機 に壁 貫通 碍子 を通 して接

続 され てい る.放 送 機 のマ イナ ス側 は,局 舎 内の接 地

線 を通 して地上 のラ ジアル アー ス に接 続 され てい る.

ラ ジアル アー スはで きるだ け広 い方 が良 いが ,設 置

場 所 が山 の頂上 の ため平 地 の ように均一 に敷 設 で きな
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図1　 か ご形 アンテナの構造

Structure of cage antemra.
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い.実 際 の工事 で は,既 設 道路 や 斜 面 の部 分 も含 め,

鉄塔 を中 心 として平 均 半径25mの 中 に120本 のア ー

ス 線 を敷 設 した.道 路 の舗 装 して い る部 分 につ い て

は,舗 装 を はが し た後,深 さ30cmに ラ ジア ル ア ー

スを敷設 し,再 び舗装 を行 った.テ レビ中継局 の局 舎

の まわ りに は 「はぶ返 し」 と呼 ばれ る高 さ2mの 鉄 筋

コ ンク リー ト塀 が め ぐ らされ てい るが,こ の部 分 につ

いて は60カ 所 の穴 を貫 通 し,外 と内 の ラ ジア ル アー

ス を接 続 して い る.

3. イ ン ピー ダ ンス 特 性

図2は,傘 形 負荷 を4本 とし,頂 部 ロー デ ィ ング コ

イ ル を8μHと11.5μHに 変 え た場 合 の イ ンピ ー ダ

ンス特 性 実測値 で あ る.図3は,頂 部 負荷 ロー デ イン

グ コイル を12.5μH一 定 とし,傘 な しの場合 と傘1

本 の場 合 のイ ン ピー ダ ンス 特性 を比 較 した もの で あ

る.

これ らの イ ンピー ダ ンス特 性 は図4の よ うに,こ の

か ご形 ア ンテナ を基部 絶縁型 ア ンテナ として見 た とき

の 放射 イ ンピー ダ ンスRa-jXUと,鉄 塔 柱 を 中心 導

体,外 側 のダ ウ ン リー ドを外導体 とす る同軸線 路 の先

端 に ロー デ イング コイル を接続 して下端 か ら見 た イ ン

ピー ダ ンスjXLが 並 列 に接続 され て い る回路 の イ ン

ピー ダ ンス特性 に近似 で きる1).

図2,図3の よ うにロー デ イング コイル のイ ンダ ク

タ ンスLを 大 き くす る と並列 リア ク タ ンスjx乙 が大

き くな るた め,並 列 共 振周 波 数 を下 げ る方 向 に働 き,

また,傘 の数 を少 な くす る と放射 抵 抗Raが 小 さ くな

る と ともに,放 射 リア クタ ンスーjXaが 大 き くな るた

め並列 共振 周波数 が高 くな り,イ ン ピー ダ ンスの ピー

クが大 き くな る傾 向 が ある.

4. 効 率

今 回,実 用化 した か ご形 ア ンテ ナ を使用 して,空 中

線 雷 力100W,周 波数1026kHzで 送信 し,5カ 所 の

測 定点 にお ける雷 界 強度 を測定 した.表1は,ロ ーデ

イング コイル のイ ンダ クタ ンスお よび傘 の本 数 を変 え

た場合 の,各 測 定点 に お ける雷 界強 度実測 値 か ら算 出

した空 中線 効率 で あ る.

表1か らわ か る とお り,傘 の本数 は多 い ほ ど効 率 は

良 く,ま た,ロ ー デ ィング コイル のイ ンダ クタ ンス は

給 電 点 イ ン ピー ダ ン スの 抵抗 分 が 大 き くな る よ うに

(150Ω 以 上)調 整 した方 が 効 率 は良 くな る傾 向が あ

る.

各 測定 点 の うち,術 角の大 きな山 のふ もとの測 定点

(阿木名,古 仁 屋港,久 根津)の 電 界 は,術 角の小 さな

山 の尾 根 の測 定 点(キ ャ ンマ 山,展 望 台)の 雷 界 よ り

4～6dB低 いが,こ れ は中波送 信 空 中線 の垂 直指 向性

に よ るもの と考 えられ る.

な お,実 験 的 に半径20m内 に32本 の銅 線 を舗 装

写真1　 テレビ送信鉄塔に取付けられたかご型アンテナ

Cage antenna installed in TV transmitting antenna 

tower.

図2　 か ご型ア ンテナの入力 インピー ダンス

(傘4本 一定)

Input impedance of cage antenna. 

(number of loading wire is kept in 4)
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部 分 を含 む周囲 の土 の上 に はわせ,各 銅線 の先 端 で打

ち込 み接地棒 に接続 した形 状 の ラジア ルア ース を使 用

した場 合,ロ ーデ ィ ング コイル を最 良 に調整 して も表

1の5地 点 にお け る効 率 の平 均値 は15.1%で あ った.

実験 的 に敷 設 した ラ ジア ル ア ー ス の接地 抵 抗 は10.6

Ω,本 設 ラ ジア ル アー ス の接 地 抵 抗 は3.0Ω で あ り,

この差 が効 率 の差 とな って現 れ てい る.

5. む す び

以 上 の ように,テ レ ビ送信 鉄塔 を利 用 した中波 空 中

線 を実用化 す るこ とが で きた.こ の ア ンテナ の取 付工

事 中 は7地 点 に おいて,テ レ ビ,FM放 送波 の雷 界 強

度 とビー ト妨 害,ゴ ー ス トな どの画質,音 質 を監視 し

た が,工 事前 後 お よび 中波送 信 のON/OFFに よる変

化 は認 め られ ず,ま た,中 波 受 信 波 のS/Nも テ レ

ビ,FM波 のON/OFFで 変 化 しな い の で,テ レ ビ,

図3　 か ご形 アンテナの入力イ ンピー ダンス(ロ ーデ

ィングコイルのL=12.5μH一 定)

Input impedance of cage antenna. 

(inductance of loading coil is kept in 12.5 pH)

図4　 かご型アンテナの等価回路

Equivalent circuit of cage antenna.

表1　 アンテナ構造 に よる効 率の違い

Measured antenna efficiency.
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FM放 送 波 とラジオ放 送波 の 間の干 渉 につ いて は問題

な い とい うこ とが で きる.今 後,こ の よ うな ア ンテナ

が中波 ラジオ局 建設 費 の低廉 化 の有効 な手段 として発

展 す る こ とを期 待 した い.

(1994年9月16日 受付,1994年11月18日 再受付)
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