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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ワイヤレスマイクは出演者がマイクケーブルを気にせず、舞台と客席の隔てもなく自由にパフォーマンスが行えるマイクロホンとして開発された無線システムであり、電波法ではラジオマイク（電波を利用するマイクロフォン）と呼ばれています。

では、世界初のワイヤレスマイクロフォンシステムはいつ頃生まれたのでしょうか？
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VLD DRI Wireless Microphone System

The Vagabond "BB” is the firs! proclical wireless microphone system ever developed —no cables! . .

¥ . ":. no body wiring! , . . no stotion liceme needed! The 88" s o plete wirelen microph system thot
% can be uied with the exivting publiz-address eguipment of any nigh! club, auditorium, church, theater,
athlatic stadium, etc. The Vagabond “88” i r ded for clergy , businessmen, entertainers,

I edvcators ond sporh onnouncers, who need freedom of movement within on operating oreo of 500 1o
- 1000 square feetr,
. Q NOTE: The “88" will operate ot moaximum efficiency in on area free of electrical divturbances. In areas
\CE"j ~3 having higher electrical noive-level, the operating oreo will be significontly reduced.
Model “BE” Syvtem Met Price $700.00

The Yagabond Syitem canits ol Microphons Trasminer- Fat Receiver,
Stand Adopter; Botieries, Lovalier, Antesno, 207 Shislded Cable.

THE VAGABOND “88” WIRELESS MICROPHONE SYSTEM

The Vagabond “88” Wireless Microphone Sys-
tem consists of the following components:

Model 88 T—Microphone Transmitter (housed

Vogabond 88T— in a beautiful jewel-type case)

Transmitter and Case Model 88R—2 Megacycle FM Receiver (spe- Stond Adaoler
cially designed for Vagabond Wireless
Microphone System. Includes 20’ two-
conductor shielded cable with connector.) q

Special Stand Adapter (for the exclusive e
use of the Vagabond 88T, when used on a S
floor stand)

One Set of Batteries—One 30-Volt, “B” Bat-

tery (Eveready Type 413E—or equivalent),
@ One 1.3-Volt, Mercury Cell (Mallory Type
RM-4—or equivalent).

Lavalier Cord ond Clip One Lavalier Cord and Clip Copper-Wire Antenna

One Coil of Copper-Wire Antenna

Vagabond Buk—Receiver Balteries



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それは1953年、日本でTV放送が開始された年にアメリカで生まれました。
いくつかのガレージメーカーが製造していたようですが、このシュアーが販売したワイヤレスマイクシステムは、周波数帯が２MHz、長いループアンテナケーブルを床に仕込んで受信する、真空管式のものでした。
1960年まで販売され日本のTV局にも導入されたそうですが、使い勝手や性能に問題があったため，国内では限定的にしか利用されなかったようです。

https://522bb370f5443d4fe5b9-f62de27af599bb6703e11b472beadbcc.ssl.cf2.rackcdn.com/uploaded_file/upload/1206/Vagabond_88_Installation_User_Guide.pdf
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
日本では、終戦から５年後の1950年に、電波法、放送法、電波監理委員会設置法の電波3法が施行されました。無線を使用する機器は、電波法の制度等が変わる度に、現場のニーズを踏まえた機器が開発され、使い勝手も向上し発展を遂げてきました。
ワイヤレスマイクロホン・システムも同様に、節目となる電波法の制度改正が機器の進歩につながり、現在では、ライブ公演やテレビ番組、映画の収録などにおいて、欠かすことの出来ない重要なアイテムとなっています。
先ずは、我が国の電波法改正の流れに沿ってラジオマイク周波数の変遷をたどります。
1950年に電波法が施行された後、1957年に電波法・施行規則の改正がありました。
微弱無線局の用途等を規定しないものは全て「100mの距離で電界強度が15μV/m以下」(μマイクロ＝百万分の１)であれば微弱電波として認められました。ラジオマイクは免許を要しない微弱無線局として、昭和40年代～50年代は40MHz帯、昭和40年代後半には200MHz帯も利用されていたと思うが、1972年(昭和47年)にUHF(極超短波)465MHzが割り当てられたことで、400MHz帯のラジオマイクが登場し、急速に普及していきました。
400MHz帯は、1986年(昭和61年)の電波法・施行規則改正や1989年(平成元年)の設備規程改正などを横目に、1996年(平成8年)5月の経過措置の終了間際まで使われていました。

参考資料：東宝が上演した主なミュージカル作品（年代順）
帝国劇場の開場は（1966年11月）「風と共に去りぬ」　国際ビルは9月29日に落成
屋根の上のヴァイオリン弾き（Fiddler on the Roof）（1967年9月初演）
王様と私（The King and I）（1968年11月初演）
ラ・マンチャの男（Man of La Mancha）（1969年4月初演）
マイ・フェア・レディ（My Fair Lady）（1970年7月初演）
レ・ミゼラブル（Les Miserables）（1987年6月初演）400MHz帯
ミス・サイゴン（Miss Saigon）（1992年5月初演）400MHz帯
エリザベート（Elizabeth）（2000年6月初演）700MHz帯
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
しかし、この400MHz帯のラジオマイクは、1986年(昭和61年)の電波法・施行規則改正によって、3ｍ法という測定方法に変わり、電界強度が322MHzまで及び150GHz以上は500μV/m以下、322MHzから10GHzまでは35μV/m、10GHzから150GHzまでは3.5fμV/m(fの単位は、GHz)以下に電波の許容値が改正されました。一番使い易いとされているUHF帯の周波数での微弱電波の使用が厳しくなりました。�この状況に対応するために、A型ラジオマイク、B型ラジオマイクができました。（その他にC型・D型ラジオマイクもある。）

次に、1989年に定められたA・B・C型のワイヤレスマイクの分類と概要を見てみましょう。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Ａ型の赤い文字が1990年当時の周波数帯域(FPU-4ch)、同時に使用可能な局数は10波程度。
2004年には、A型にFPU-2chの周波数帯域が追加されました。
2009年には、A型とB型にデジタルが追加されました。
FPU(Field Pickup Unit)とは、テレビジョン放送用の無線中継伝送装置のことです。

普及台数は2013年度のデータです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
400MHz帯のラジオマイクが広く利用されていた1986年(昭和61年)、
電波法・施行規則改正があり、それを受けて1989年(平成元年)に設備規程改正がありました。
そこで、ラジオマイク用を含む特定小電力無線局が制度化され、その一環として、
700〜800MHz帯を使用する陸上移動局の一種として「A型」の特定ラジオマイクが制度化されました。
参考までに、ラジオマイクの規格は社団法人電波産業会(ARIB)で決めています。A型ラジオマイクは“RCR-STD-22”、B型ラジオマイクは“RCR-STD-15”としてARIBから標準規格として発行されています。�さらに、社団法人テレコムエンジニアリングセンター(TELEC)で、無線機器が法律に合致しているかの検査を行い、合格すると技術基準適合証明が発行されます。この検査に合格した製品が商品として販売可能になります。
A型特定ラジオマイクの周波数は当初、TV放送用無線中継伝送装置のFPU-4CH帯(797～806MHz)を使用するものと限定されました。
「A型の特定ラジオマイクを使用する場合は、FPUを持つ放送局に運用連絡をし運用が重なる場合には混信や妨害が生じないような配慮と調整が必要。」ということになり、この調整を使用者が個々に行うことは不可能なため、「まとめて処理をするシステムを確立しよう。」という要望が高まり、1990年(平成2年)に特定ラジオマイク利用者連盟（現在の特定ラジオマイク運用調整機構）が設立されました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
FPUとの共用のため、1990年(平成2年) 7月に「特定ラジオマイク利用者連盟（略称：特ラ連）」が設立。
日本放送協会，日本民間放送連盟，特ラ連の代表が中央協定を結び「FPU・ラジオマイク運用連絡協議会」を結成。その下部組織として「地区FPU・ラジオマイク運用連絡協議会」を全国31地区に置きました。　
この協議会は、FPUが１.2GHz帯と2.3GHz帯への移行を完了した、2016年(平成28年)度まで継続されていました。

特ラ連は2014年4月1日に法人格を取得し、名称を「一般社団法人　特定ラジオマイク運用調整機構」としました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
イン・イヤー・モニターについて
1985年　英国人エンジニア　クリス・リンドップによって、スティービー・ワンダーのために開発されました。当時モータウン・レコードのスタジオにあった小型のFMトランスミッターを使い、受信機はSONY製のトランジスターラジオで始めはモノラルでスタートしたそうです。
後にスティービーよりステレオ化の提案があり、システムの開発から行うためにGARWOOD社が設立されました。

1986年　里帰りした英国でロッド・スチュアートに紹介したところ、ウエンブレースタジアムでのコンサートに於いて採用され、その後多くのアーティストの目に留まる事になりました。

日本国内では、1990年頃より海外アーティストからの要望が増え、1996年サンシャイン池袋に於いて開催されたPAS1996で、当時の郵政省移動通信課担当者を招いて、特ラ連、PA協などが、陳情を行いました。当時国内ではENG用の小型の送信機、受信機を2台使いステレオ化をするなど、苦労の時代がありました。

1999年（平成11年）　電波産業会(ARIB)で、制度化の検討を開始。
2000年（平成12年）　ARIB STD-22 特定ラジオマイクの2.0版として標準規格が定められた。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
特定ラジオマイクとは、A型ワイヤレスマイクとも呼ばれ、音響事業者や放送事業者などが使用する免許を必要とするプロ用のワイヤレスマイクです。
スマーフォンの需要拡大により、2012年の電波法改正で周波数移行が実施されました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
普及台数
Ａ型ラジオマイク：4万3千局（TVホワイトスペース帯、専用帯、1.2GHz帯）
ＢおよびＣ型：約200万局(ほとんどがＢ型）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWS帯は各施設ごとに地上デジタル放送との混信保護検討が行われ、総務省のTVWSチャンネルリストのデータベースに登録することが必要となります。

710~711MHzのガードバンドの使用条件については、TV52ch（704~710MHz）の使用可能な施設のみ運用可能となります。

711~714MHzのラジオマイク専用帯はチャンネルリストの無い施設や屋外などでも使用可能ですが、イヤモニターなどの使用頻度も高く、3MHzと限られた帯域のため、他の無線局への配慮も大切です。

1.2GHz帯は従来と同じく、何処においても運用可能ですが、FPUをはじめ各種レーダーなどの周波数共用する無線局などの影響も考慮が必要です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、ＴＶホワイトスペースとは？ということですが、地デジ放送波は470～710MHzの240MHz幅の広い帯域を使用していますが、実際にはこの240MHz幅のうち、地域毎に“いくつかの”周波数を使用しています。
したがって、地域ごとに空いている周波数が存在しています。

ホワイトスペースとは、この使用されていない空きのチャンネルを、地デジに混信を与えないように他のシステムが活用する、電波の有効利用の仕組みです。
そして、今回、特定ラジオマイクの移行先の１つとして、このホワイトスペースが活用されるということになります。

（ホワイトスペースの仕組みは、2010年6月より、米国から導入されており、ラジオマイク等も当該帯域を利用しております。欧州においては、2013年頃から、英国を皮切りに順次導入されております。）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
周波数の有効利用を検討してきた、ホワイトスペース連絡会が、1.2GHz帯ならびに2.3GHz帯を含むかたちで、
2014年TVホワイトスペース等利用システム運用調整協議会がスタートしました。

NHKをはじめ民放各社、特ラ機構、エリア放送、関係諸団体により構成されています。

周波数移行に伴い、新たに構築された運用連絡システムは協議会が支えるかたちで維持、管理されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
運用調整の対象周波数とそのシステムを票にしました。
その他のシステムとしてアマチュア無線や携帯電話との関係もご理解頂けると思います。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
総務省電波利用ホームページです。　特定ラジオマイクTVWSチャンネルリストは検索・統計のウインドからアクサス可能になっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWSチャンネルリストを拡大表示したものになります。
各施設ごとに運用可能な周波数帯域が異なっていることが、ご覧いただけると思います。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
チャンネルリストの読み方、ということで基本的なところを解説させて頂きます。
CHリストには13～52チャンネルまでTVチャンネルの表示があり、このTVチャンネルの１チャンネル分は6MHz幅となりますが、実際にはマルの並び方で利用可能周波数幅が変わります。

まず○印が単独の場合。左右に○がない、いわゆる単独状態ですが、こちらは、隣り合うＴＶチャンネルが地デジに使用されていることから、ガードバンド（GB)を設ける必要がございまして、両隣1メガずつのGBにより、4MHz幅が使用可能となります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
もう1つ例をお話ししますと、こちらは○印が３つ連続する場合です。１５、１６、１７CHに○がある場合、真ん中の１６CHは両隣に○がありますから、GB設定の必要は無く 6MHz幅、端の１５、１７CHは、片方の隣側に○がありませんので、1MHzのGBが必要となり、5MHz幅の使用が可能です。合計すると16MHz幅が使えます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
総務省のHPからチャンネルリスト開きますと、トップページにこのような留意事項説が載っています。
内容はアナログもデジタルもほぼ同じで、チャンネルリストの解説と注意事項が書かれていますが、
特にこの赤枠で囲った中段※の部分が分かりにくい内容ですので、詳しく説明します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「適用エリア」について詳しく説明します。

適用エリアとは、チャンネルリストに○が付いているＴＶチャンネルが使用可能な場所の範囲ですが，高さの制限もあるので注意が必要です。

※ 適用エリア以外であっても、当該施設内において遮蔽損失の実測場所と同等以上の遮蔽損失が見込める構造である場所、かつ、遮蔽損失の実測場所と同一階又は低い階の場所は、適用エリアの使用 可能チャンネルを適用することができます。また、屋内の1階エリアにおいては、屋外の使用可能チャンネルを適用することができます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今の留意事項を解説します。
先ずケース①では、同一施設内、同一フロアへの適用可能な例です。

大ホールと小ホールが同一フロアにある場合、CHリストに「大ホール」が載っていれば、小ホールがリストに載っていなくても、大ホールで利用可能と示されたCHがそのまま利用可能となります。
ただし、大ホールと小ホールが同等以上の遮蔽損失が見込める構造で、壁の構造や扉の構造が同等以上の場合に限ります。
（違う建物になってしまうと、適用することはできません。同一の建築であれば利用可能です。）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ケース②です。ホールA,B,C,Dとそれぞれ4階、3階、2階、1階にあります、ホールBの3階のフロアでCHリストが登録されている、という場合は、ホールBよりも低いフロア、B,C,Dは　「ホールBでしめされたCHリスト」　で利用可能です。

ホールBより高いところは使えません。４FホールAで使いたいという場合には、ホールAのCHリストを追加する必要があります。マイクの送信高が高ければ高いほど、電波がより遠くに飛び易くなりますので、地デジへ混信を与える可能性が強くなるため、低い場所だけが同じリストで使えるということになります。

（これもケース①と同様にホールB,C,Dが同等以上の遮蔽損失が見込める構造（壁の構造や扉の構造が同等以上等）の場合に限る、という条件が必須ですので、ご注意下さい。）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ケース③です。各施設等で適用される範囲は、当該施設等の構内（敷地内）とし、「敷地外等の周辺」は含みません。

このケースは、施設Aの名前で「屋外」でCHリスト有。この場合「ピンク色の敷地内はこのCHリストで使えます。」ということです。
この敷地内に施設Bとか施設Cという建物があっても、同じ敷地内という定義で同じCHリストが使えます。

一方、敷地の外、この図のグレーになっている部分では、利用できません。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ケース④です。屋内の１階エリアにおいては、屋外の使用可能チャンネルを適用することができます。このケースでは、「屋外」という表示でＣＨリスト記載がある場合、この敷地に建つ建物名がＣＨリストに無くても、屋外の場所で示されたＣＨを建物内の１階部分、あるいは、地下フロアでは利用が可能です。

一方、2階、3階と高いフロアになりますと、この屋外で示されたものよりも電波が飛び易くなりますから、地デジ放送へ影響を与える可能性があるため、地上階より高いフロアは使えない！ということになります。

このように留意事項では、いくつかの解釈が示されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ＴＶホワイトスペースチャンネルリストについて
2013年5月に総務省から公表されたTVWSチャンネルリストは648施設でしたが、
2018年12月の時点では、公開当初のおよそ15倍の9500施設（13,000ヶ所）が公表されている。

参考追記：2013年9月から2018年3月までは、総務省の指導のもと700MHz利用推進協会が、TVWS帯への移行を検討する特定ラジオマイク免許人に対して、WS-CH検討サービスを実施していました。（2013年11月時点では1,201施設だったが、2018年3月26日時点では9,507施設となった。）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWSチャンネルリストの問題点はいくつか挙げられるが、机上計算（シュミュレーション）による建物に於ける遮蔽損失率の基準値がラジオマイクに対して大変厳しいと言える。

また、アナログ方式の定格出力は10mW、デジタル方式は50mWと、異なる技術基準から評価されているため、
チャンネルリストのデジタルに於ける〇が少ない施設が多くあり、将来に向け改善が求められるところである。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWSチャンネルリストの評価見直しに関して
シミュレーション検討に於いて、大変厳しい評価であった施設でも現地遮蔽損調査を実施し、運用可能周波数帯域を確保した例はあります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWSチャンネルリスト検討の新たなる流れ
机上計算（シミュレーション）から建築設計へ

地域の周辺中継局との関係や、当該施設に求められる運用局数などを計画した時点で、建物の遮蔽損率を事前に検討して、建築設計に反映させていく新たな流れが生まれています。


B —IWNICEATAIREHEBVONEICMA. AIOEBEICTXHAKRkDSNTIVET,
BIROBEART-ELRT)
F=IVA : AE—-FIL T - BE-BERLE -,

=
kissE +
/ 1]

. / I,-'
?I : "Ill ,u"ll

.

\ §§§§§ R gﬁg
e

O !



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
電磁シールドに関する検討も、建物の外壁に加え内壁の構造にも工夫が求められています。

（携帯電話抑止装置を設置する場合、内側のホール壁構造の電磁シールド特性の検討が重要です。）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
楽屋、劇場運営事務所などの無線LANにもセキュリティに関する配慮が求められています。




プレゼンター
プレゼンテーションのノート
照明を始め、舞台機構の制御など、多くの無線設備が稼働する空間に於いては、電波の棲み分け、使い分けが求められています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ビルボードライブ東京　導入事例
電磁シールド素材を活用したカーテンを使い、外来波からの干渉を防ぐと共に、TVWS帯の運用周波数を確保した事例です。


radiomic.crg —JHEEA B sRueht
@ D WES YA/ 7 BRI

dF—h Blot F7BECOLT ZAREA BER¥7v/n-F HFIRELE—

BRI, BES VY17 (RBRA7A4YLARCY) L6 3REMLEZRNE L. HREEERSOERRAERBZT TV ET.

REQOEREY )T ERIRTHRT H1HIC

'Qi' *Jﬂ. _ﬂ:!!i:.!;-m.ﬂﬂ

'_:_':-' -


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
特ラ機構ホームページです。
資料ダウンロードや、パンクナンバーの閲覧もできる特ラ機構レポートなどのボタンもあります。
アクセスしてみてください！
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
TVWSチャンネルリスト申請業務について、業務内容などを解説しています。
TVWSチャンネルリストの検討など、お気軽にお問い合わせ下さい。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ラジオマイクの進化と課題
小型軽量化は基より、現場ニーズのリクエストが改善のポイントになります。
また、ラジオマイクを取り巻く電波環境の改善は、新たなテーマとして重要なポイントになると思われます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
特ラ機構の業務は多岐に亘っていますが、現場のサポートを第一に考えています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「ルールを守って、クリアな運用」
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