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6通話路超短波多重電話送受信実験（1936年） �
当別－石崎を結ぶルート�

多重化周波数配置の検討�

送受信機の構成�

ＶA-6方式による6通話路多重無線電話回線�

マイクロ波方式初期の発展  －－周波数別ルート延べ距離－－�

東京霞ヶ関ビルで行われたレーザ空中伝搬の実験�マイクロ波方式初期の発展�
－－送受信機装置寸法の減少－－�

マイクロ波方式初期の発展�
－－中継器消費電力の減少－－�

20ＧＨｚ帯ＰＣＭ方式試作中継器の構成�

導波管中を減衰しながら往復するパルス�

ミリ波導波管方式総合実験の線路ルート�

ミリ波導波管方式では誘電体内装導波管として�
らせん導波管と銅めっき内装導波管を開発した。�

長波・中波・短波（～30ＭＨｚ）�
�Low, Medium, High Frequency (up to 30 MHz)
1波1通話路の長・中・短波通信は、中継伝送路の整備と�

衛星通信や移動通信の登場で業務を縮小してきた。現在では、�

主に遠洋船舶などの移動通信に用いられている。�

超短波（～300ＭＨｚ）�
�Very High Frequency (up to 300 MHz)
1936年、最初の多重無線電話の実験が津軽海峡で行われた。超短波の�

75ＭＨｚ帯を使用した6通話路方式である。この成果から生まれた�

多重無線電話方式の甲乙丙形は、戦時下から実用化が始まっていた。�

マイクロ波の多重無線が登場すると、超短波の技術は、災害時に�

孤立を防止するための通信にも適用されていく。�

マイクロ波（～30ＧＨｚ）�
�Microwave frequency (up to 30 GHz)
わが国におけるマイクロ波通信の研究は1948年頃から始まり、1954年�

には4GHz帯の第1東名阪ルートマイクロ波回線が誕生した。その後、�

新周波帯の開発が続けられ、1961年には進行波管を使用する11GHz帯�

短距離回線が登場。固体化、ディジタル化が進行する時代へと向かう。�

準ミリ波─20～30GHz─�
Quasi-millimeter wave frequency (20-30 GHz)

帯域を広く使用できる10ＧＨｚ以上は、ディジタル方式に適している�

と早くから考えられていた。超高速パルス技術などの進展によって、�

20ＧＨｚ帯の準ミリ波を利用する高速ＰＣＭ方式の研究が1969年頃から�

始まった。そして、1976年には、東京－横浜および大阪－神戸の2区間に�

20Ｌ-Ｐ1方式が導入された。�

さらに高い周波数へ（30ＧＨｚ～）�
�To higher frequencies (30 GHz or higher)
ミリ波通信は、早くも1952年に研究課題となっている。1973年には4387ＧＨｚ～87ＧＨｚ

帯を用いたミリ波導波管方式の総合実験を行った。この周波数帯における�

長距離の空間伝搬は困難であり、導波管を使用して伝送した。1970年代の�

初頭には、すでに空中伝搬によるレーザ光伝送の実験も行われている。�

周波数�3PHz300THz30THz3THz300GHz30GHz3GHz1GHz300MHz30MHz3MHz300kHz30kHz3kHz

波長�0.1μm1μm0.01mm0.1mm1mm1cm10cm1m10m100m1km10km100km

マイクロ波（SHF）� ミリ波（EHF）�準マイクロ波�極超短波（UHF）�超短波（VHF）�短波（HF）�中波（MF）�長波（LF）�超長波（VLF）� サブミリ波� 遠赤外線� 近赤外線� 紫外線�可視光�

電波の伝わり方�

伝送できる情報の量�少ない�

電離層で反射して遠くまで伝わる�

多い�

直進する� 雨・霧で弱められる�

ロラン（無線航行）、船舶・航空機の通信、ラジオ放送（国内中波、国際短波）、アマチュア無線、市民ラジオ� テレビ放送、FM放送、無線呼び出し、�
各種陸上移動通信、アマチュア無線�

テレターミナル、MCA、コードレス電話、�
パーソナル無線、自動車無線�

固定無線通信、衛星通信、�
衛星放送、各種のレーダ�

電波天文、各種のレーダ、簡易無線� 光ファイバ通信�

k=キロ（103=1,000倍）�
M=メガ（106=100万倍）�
G=ギガ（109=10億倍）�
T=テラ（1012=1兆倍）�
P=ペタ（1015=1,000兆倍）�
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丙形超短波多重電話送信機（1946年）回路図� 丙形超短波多重電話受信機（1946年）系統図�

1951年4月当時�

0 5

2.7

0.3

10 15 20 25 30 35

34 38.4 42.8 47.2 52.6 58
36.4 40.8 45.2 49.6 55 64

ch6ch5ch4ch3ch2ch1

40 45 50
周波数�
（kHz）�55 60 65

20
×103km

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988

15GHz
20GHz

2GHz

5GHz

4GHz

11GHz

6GHz

ル
　
ー
　
ト
　
延
　
距
　
離�

年　　度�

1960 19701954
6

10-4

2

4

6

10-3

2

4

6

10-2

固体電子化時期�

SF-B5
SF-B4

SF-B3

SF-B2

SF-B1
4GHz

SF-B6
SF-U3

SF-U2

SF-U1

7GHz

6GHz

2,700ch

電
話
チ
ャ
ネ
ル
当
り
の
送
受
信
装
置
容
積�

（m3/ch）�

電
話
チ
ャ
ネ
ル
当
り
の
送
受
信
装
置
消
費
電
力�

（W/ch）�

4

2

1

0.6

0.4

0.2

0.1

0.66

固体電子化�

SF-U1

SF-U2

SF-U3
7GHz

2,700ch

SF-B4

SF-B5

SF-B6

SF-B3

SF-B1

SF-B2

1960 19701954

20ＧＨｚ帯方式の�
柱上設置形中継器�

分波系�

アンテナ� アンテナ�

分波系�

20GHz帯�
固体発振器�

20GHz帯�
固体発振器�

受信周波�
数変換器�

受信周波�
数変換器�

4相同期�
検　波�

4相位相�
変　調�

搬送波�
同　期�

クロック�
同　 期�

符 号�
再 生�

パルス�
増　幅�

固　体�
増幅器�

前 置�
増 幅�

11GHz帯�

15GHz帯�

20GHz帯�

26GHz帯�

11S-P1（10km）、11S-P2（20km）、�
11G-D2（25km）、11G-100M（30km）�

15S-P1（6km）、15S-P2（8km）�

20L-P1（3km）、20G-D2（6km）�

�

長・中・短波の技術とサービスのトピックス ―電電公社発足まで―�
Public lines based on long, medium, and short waves (around 1970)
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周波数が高くなると中継間隔は短くなる。�

Experiment in multiplex transmimssion of 6-channel (in 1936)

Examination of multiplexing frequency allocation

Transmitter-receiver configuration

6-channel multiplex radio telephone lines adapting VA-6 system

Initial development of microwave system - Total distance of routes by each frequency -

Initial development of microwave system�
-Decrease in transmitter-receiver size-

Initial development of microwave system�
-Decrease in repeater power consumption-�

�

Configuration of engineering 20GHz band PCM system repeater model

The higher the frequency, the shorter the repeater spacing.�
�

Experiment on laser aerial propagation that was made at Tokyo Kaumigaseki building

Pulses that go back and forth attenuating in the waveguide

Line routes of overall experiment for mjillimeter wave waveguide system


