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　いよいよ1970年代に突入し，世の中は正に「革新」のるつぼの中に居るといえそうで

ある。すなわち技術革新といったり，情報化時代という言葉には，コンピューターとか

システムとかいったものを踏まえて，何か今までと違ったものを待望し，創造するとい

うムードが含まれていて，何となくじっとしてはおれないような雰囲気にかりたてる。

　電波航法界においてもその例外でなく，船舶は20万屯から30万屯と超大型化に向い

つつあり，一方航空機は今やジャンボジェットの出現を見て，SSTが空を飛び交う時

期も目近に迫っているといえる。そうすれば，航法も必然的にグローバルなものとな

り，電波航法援助装置としては最後のものとして名付けられたというオメガ網の完成も

急がれねばならないし，人工衛星の有効且つ経済的な利用法も早急に開発されねばなら

ない。

　一方人間生活の向上と繁忙さの故に，人や物の動きが一段と活発になるに伴って，

陸・海・空・交通の濃度が高くなってき，これが海や空の場合，船舶・航空機の正確な

位置の確認の必要をますます高めるとともに，管制の問題がいよいよ高度化・ふく雑化

の度を加えてくる。そこで電波航法技術は航行の質の問題と，量の問題とに対処する必

要に迫られることとなり，正しく革新が待望される。

　このときにあたり，わが電波航法研究会は新たに目本航空と全目本航空の両社を会員

として迎えた。従来歴史的推移から，海面上の航法を主体として研究していたわが研究

会が，今や三次元の航法と取り組む機会を得た訳であって，われわれとしてはこの際思

いを新たにして研究の活発化を計るよう一段と奮起するとともに，さらに新しい科学で

ある海洋開発に目を向け，これが航法との関連につき速やかに研究を進めることを念願

、する次：第である。
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          Foreword

                                                Pro£ ToshitsdaMATsuyuKi

                                               Chairman, Japanese Committee

                                               for Radio Aids to Navigation

        '

      1970's have started here, which may be said the Era of Innovation. Such words

as technical innovation and information and information age contain, I feel, the mood

that people should plan and produce something different from those things existed

hitherto, taking account of modern compiterized and systemized technologies.

      The field of electronic navigation with which we concern is not the exception of

this mood. Ships are growing up to as large as 300, OOO tons, while giant airplanes named

"Jumbo Jet" have already appeared in the air, suggesting the situation that SST's would

come to the first line in the very near future. Then navigation should become global,

and, in effect, it is demanded that the establishment of a worldwide Omega network be

expedited and the effective and economical way of utilizing navigational satellites be

developped as early as possible. -
      On the other hand, the fact that human livings get higher and busier brings more

active movement of human and various products on land, sea and in the air. It means

that fixing of accurate position of a ship or an airplane is more strictly requested in

case of sea or air, while the problom of navigation control becomes much more difficult

and complex on account of traffic congestion. Consequently electronic navigation tech-

niques face to both qualitatively and quantitatively serious problems. This fact reveals

whyinnovationsarerequiredinourreseachfield. '' .
                                                                 '
      At this moment', we received Japan Air Line Co. and All Nippon Air Ways Co.

as new members of our committee. So we have had the opportunity of extending our

research field to the three dimentional environment. We must be determined to do our

best for more efficient research works. Moreover, I feel that we must direct our interest

toward the oceanographic exploration to find our way of contribusion to cope with that

technology.

    A.
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Resarch．

UTM法によるデッカ新使用方法

＊海上保安庁経理補給部工場

安 藤 清

4一 A：New　Method　of　Decca　Navigation　by　UTM－method

＊Maritrme　Safety　Agency

Kiyoshi　ANDOH

・ヴ

●

1．　まえがき

　従来よりロラン，デッカ等の双曲線援助方式の位置線

は一般にメルカトル図法による海図上に加刷されてい

る。

　吾々の日常生活における寸法，距離は一般にメートル

法により規制されており，海図は緯度，経度で表わして

あるので海図上の位置線交点間の距離を正確に読みとる

には，緯度をパラメータとして経緯度長の換算を行なわ

なければならぬ不便がある。

　そのため精度，確度の高いデッカの位置線をメートル

を単位としたxy直交座標上に表わし，位置決定を精密

に行なえば各方面でのデッカの使用分野が大幅に拡がる

ものと考えられる。

　このデッカの位置線をメートル単位のxy座標上に表

わすめにUTMを利用し，精密かっ容易に位置決定を行

なうため格線テーブル格線グラフを開発した。

2．UTM法について

　UTMとはユニバーサル横メルカトル図法（Universal

Transverse　Mercator’s　Projection）の略で，第二次世界

大戦末期連合軍によって戦略用として開発されたもので

横メルカトル図法（TM図法）を用い地球表面を経線に

沿って6度毎の60ゾーンに区分し，そのゾーン毎に中央

子午線を作って平面上に投影するものである。

　地球の球面を第1図に示すように横軸円筒面で表わす

第 1 図

E500，00σ徹

　　　　　豊
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　　　　央
　　　　手
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1．0000 α禰6　1．0000
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第 2 図

＊東京都千代田区霞ケ関

kasumigaseki，　Chiyoda－ku，　Tokyo，∫aかan



一一
U ELECRONIC　NAVIGA↑10N　REVIEW May　1976

ので，第2図に示すように若干の縮小率が与えられる

が，大略的には緯度，線経度線をX，yの格線座標に変

換して，メートルを単位とし表わしているものと考えて

よい。

　各位置の緯度，経度をUTMのXY直交座標に表わす

ために地球を回転楕円体として，Bessel定数を用いて取

扱っている。

緯度，経度より平面直交座標X，Yを求める変換式は次

式で与えられBeSsel定数

　　長半径　α＝6377397．155メートル

　　扁平率∫＝1／299．1528128

を用いている。

　　　嘉一β＋砦蜘・φ（夢ア

　　　　＋蚤鋤画5一・・㎡φ＋9粥）（夢ア

　　　　＋殻・i・φ・c・評φ（6・一58捻㎡φ＋・・㎡φ）（チア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（1）

　　　孟一2㎞φ・（△λρ）＋躯》（・一圃φ＋ヂ）（夢ア

　　　　＋翔・醐5一・8・…φ＋卿）（窺

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（2）

　その位置の縮小率（（Scale　factor）は次式で与えられ

る。

　　　一｛・一2詠（義ア＋哲蒔劇・・一（・）

　逆に平面直交座標より緯度，経度を求める変換式は次

式で与えられる。

φ一盛一プρ撒

　　　｛・一、轟（5十3tan2φ1－9tan2φ三・η12）

　　＋36歯（6・午9…n2例＋45・・刺

　　　　　　　　　　　　　　　　　…・………（4）

止瓦制・一門・（1十2tan2φ1十η12）

　　　　　　　＋、蒜、（5＋28・・h・φ・＋24ね・・φ・）｝

　　ツ＝－＿，　κ＝2⊆
　　　　〃霧0　　　　一　　”ZO

β：赤道からの子午線弧長

M：子午線曲率半径

2V；平行圏曲率半径

φ：その位置の緯度

・…
@。・…　　。・（5）

△λ：その位置の中央子午線との経度差

輪：中央子午線上の縮小率

　η＝2VとMの曲率関係

　ρ：弧度換算係数

2点（XIy1，　X2　y』）間の距離は次式で与えられる。

　　　喘｛・一6R論（y、2＋y、y2＋y⊇2）｝

　　　　v／三一為）2＋（γry』）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・。。・・…　9・璽・（6）

X軸の0度すなわち座北と真北との関係は次式で与え

られる。

　　　c認鯛＋卿岬（2V　2ルf3）（夢y

　　　　　　　　＋露・i・φ・c・爵（2一捻n2φ）夢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。・・・・…　曹…　（7）

　UTM格線座標の方式は次の特性をもっている。

　a．投　　影：横メルカトル（ガウス・クリューゲ

　　　　　　　　　ル）

　b．経度の基点：各ゾーンの中央子午線

　c．緯度の基点：0度（赤道）

　d．単　　位：メートル

　e．基点の北への距離二北半球　0メートル

　　　　　　　　　　　　南半球　10，000，000メートル

　f　基点の東への距離：500，000メートル

　9　中央子午線における縮小率：0．9996

　h　ゾーン番号：ゾーン詳1（西経1800～1740）より

　　　　　　　　　東回り，ゾーン＃60（東経174。～180

　　　　　　　　　まで

　i　緯度の限界：北緯80度

　　　　　　　　　南緯80度

　j　ゾーンの範囲：ゾーンは子午線によって区切ら

　　　　　　　　　　れ，この子午線の経度はグリニウ

　　　　　　　　　　イッチを基準として6。Wまたは

　　　　　　　　　　6。Eの倍数である。

　k　重複部分の制限：大縮尺地図においては隣…接ゾー

　　　　　　　　　　　ンとのどちらの接合部の重複部

　　　　　　　　　　　分約25マイル（隣接ゾーン部）

　　　　　　　　　　　は参考としてのみ用いる。

第3図はUTM㊦構成を示す説明図である。

　0　：基点

　OZ：中央子午線
　G1＞＝：座；1ヒ　　　　　　　『　　　　　　　　　　　　　　　、　、

　FP：中央子午線よりの格線距離γ

　OF；基点よりの格線距離客

♪・

γ’

夢

●
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OL：基点よりの子午弧長（〃20B）

LP：．P点の緯度平行線

　C　：P点の座高と真北を爽む角

　日本近傍におけるゾーン番号は第4図に示すように

＃51～＃55で中央子午線は東経123度，129度，135度，

141度，147度である。

z

F
　　1

E

「

c

ρ

P

昇51

123。E
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壷

舗∫2

1296E

鯖
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第　　3　　図

　UTMの精度はUTM変i換の場合±0．01m，φλ逆変換

の場合±0．001秒以内である。

前式（1）～（4）のUTM変換およびφλ逆変換を電子計算機

により処理できるようNEAC　2200－400によるソフトウ

ェアを当工場で開発してあり，多方面に利用している。

　またこのUTM変換および逆変換するのに便利なよう

に，米国陸軍地図部（ARMY　MAP　SERVICE）より砲

爆撃用および測量用としてUTM格線テーブル（UTM

Grid　Table）1，1【巻が刊行されている。

3．格線テーブルおよび格線グラフ

　デッカ位置線の誤差は定誤差すなわちシステム誤差と

ランダム誤差に分けられ，システム誤差は電波伝搬速度

等に基づく誤差で，相対的に一定であるとすると昼間に

おいて限定された一定海域内における位置線の間隔およ

＃53
1：35。E

ρ

～

夢

辱5’4．雪

14iOE

o

o

∂

菩55
14ワ。E

き

　　　　　　　　　第　　4　　図

び向きは相対的に一定であることになる。

　ランダム誤差はデッカ局の同期発射に関する誤差，デ

ッカ受信機デコメータ観測誤差，デコメータ自体の誤差

等に原因するものである。

　精度の高い位置線の表示および位置決定法として格線

テーブル，格線グラフが考えられる，これの作成につい

ては前述のデッカ位置の線誤差に関して陸上電波伝搬速

度の適否については考慮せず海上電波伝搬速度は一定と

して，限定された利用海域内の位置線の交角，レーン幅

は相対的に一定であるものとする。

　位置決定の絶対値を必要とする出合は基準点を定め，

その位置とそのレーン観測値より利用海域の格線テーブ

ル，格線グラフのレーン記載値を相対的に移動すればよ

く，またレーン観測値より限定海域についてのみの最適

陸上電波伝搬速度を算出して格線テーブル，格線グラフ

を作成する。

　格線テーブルの一例としてはX軸上に1／100レーン毎

に0．1mの精度で位置線の位置を記載し，γ軸は双曲線

の発散を考慮して適当な距離（0．5～10km）とり記載範

囲を定め，かっ位置線とX軸との交角を記載したものを

各デッカ組局毎に作成したものである。

　第1表は格線テーブルの一例である。

　格線テーブルのレーン計算はX軸またはy軸に沿って

数百m毎に有効数字ソ1。。レーンの桁で算出し二次補間

に・より1／、。。。レーン毎の位置を精度0．1mで算出し，位

置線のX軸またはy軸と成す角は有効数字5桁まで算出

する。

　格線テーブルに記載する数字は必ずしも赤道上の基点

からの距離で示すUTM表示でなくてもよく，利用海域
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緑パターン

　　レーン数

　D　47．00
　　　　　01
　　　　　02
　　　　　03
　　　　　04

［
0
6
7
8
9

0
A
U
O
O
O

D　47．10
　　　！！

　　　12
　　　13
　　　14

5
6
7
8
9

1
⊥
1
1
⊥
1
！D　47．20

　　　21
　　　22
　　　23
　　　24

5
ρ
0
7
0
0
Q
U

9
臼
2
9
創
9
］
9
臼D　47．30

　　　31
　　　32
　　　33
　　　34

　　　35
　　　36
　　　37
　　　38
　　　39

：第1表　格線テーブル

　　　砺

4788　　430．7

　　　448．8
　　　467．0
　　　485．1
　　　503．3

　　　521．4
　　　539。6
　　　557．7
　　　575。9
　　　594。0

4788　　612．1

　　　630．3
　　　648．4
　　　666．5
　　　684．6

702．7
720．8
738．9
757．1

775．2

4788　　793．3

　　　8！1．4

　　　829．5
　　　847．6
　　　865．6

883．7
901．8
919。9

937．9

956．0

4788　　974．0

　　　992．1
4789　　010．1

　　　028．1
　　　046．1

　　　064．1
　　　082．2
　　　！00．2

　　　118．2
　　　136．2

cotασ

1。1906
1．1904
1．1902

1。1900
1．1898

1。1896
1．！894

1．！892

1．1890
！．1888

1．1886

1．1884
1．1882

1．1880
1．1878

1．1877
1。1875

1．1873
1。1871
1．1869

7
「
0
ら
D
l
Q
4

だ
U
6
6
6
「
0

∩
6
8
8
Q
U
8

1
1
⊥
！
1
！

1
⊥
1
1
1
1

1．1858

1．1856

1．1854
1．！852

1．1850

1．1848

1．1846
1．！844

1．1842
1．1840

1．1839

1．1837
1。1835

1．1833
1．1831

内に基準原点を定めて記載する方が使用し易いものとも

考える。

　レーン観測値より格線テーブルにより，2本の位置線

の交点である位置を決定するには作図によらず数値処理

のみにより行なう。

第5図は数値処理の説明図で位置線の傾角により3種類

あり・格線テーブルもこれに従って位置線の位置X軸

y軸との傾角を記載してある。

　このようにして格線テーブルによる位置決定の算出精

度ぱ0・1mで双曲線の発散を考慮した揚合でも1m以下

となるよう格線テーブルは作成してある。

　格線グラフは方眼目盛用紙に利用海域の地物と1／100

レーン毎の位置線を数組印刷したもので利用海域に徒っ

て適当な縮尺（1／5，。00～1／50，。00）で表わしたものである。

　位置決定はグラフ上で2本の位置線が交る点で決り，

その点までの距離は方眼目盛より読みとれる。

　格線グラフの作成は格線テーブル作成の計算と同様で

テーブルの記載値で作図してあると考えてよい，そのた

め位置決定の精度は縮尺により決り縮尺1／5，。。。の場合で

1m程度と考えられる。

　第6図は格線グラフの一例である。

　デッカシステム誤差が若干変動したときで，位置決定

の絶対値を必要とする場合は基準点を陸上または海上に

定めこの点の位置での使用時の各位置線のレーンを観測

し格線テーブル記載値をそのシステム誤差変動分だけ補

正する，格線グラフにおいては位置線の番号を基準点の

レーン観測値と一致するよう補正する。

4．デッカ新使用方法

　メートル単位でxy格線座標上にデッカ位置線および

地物が表わされ，他の電波応用位置決定方式と異なり利

用者側においては特に施設を開局する必要はなく，従っ

てこれに伴う電波周波数割当，無線従事者，受信計測装

置を必要とせずデッカ受信機のみで利用できるので次の

ような各方面に広く使用できるものと考える。

　a．船舶性能試験

　b．海底資源探鉱および掘削装置の位置決定

　c．凌深工事の位置制御

　d．ケーブル，パイプ布設工事

　e．港湾保全作業

　f。港湾建設計画

　9．海底捜索計画

　h．掃海作業

　i．一般水路測量

　j．海底図測量　　　　　　　・～

　k．燈浮標設標作業

　1．海上交通管制計画

　m．電波航法援助施設システム評価試験

　第7図は船舶性能試験をデッカを使用して行ない格線

テーブルにより数値処理した結果を図示したものであ

る。

　なおこの場合旋回運動のxy成分が数値上で分解でき

るので旋回径，旋回横距，旋回縦距が容易に正確に得ら

れる利点があり，座標のX軸は真北と一致するので有利

であった。

5．今後の問題点

　1mの精度，確度で位置決定が行なえ，かっ安定であ

るためには次の諸問題について調査研究，開発改善が望

まれる。
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a．位置線変動の安定化の調査

　　デッカ送信局間の同期安定度の向上化を計り，また

デッカ電波伝搬速度変動原因の解析を行ない，季節，

月，目変動等の予測を実施し，これに基づく同期予測

　を行なう。

b．指定海域の選定

　　位置線の交角，レーン幅，位置線の発射について検

　討しこの方式に最も適し，かっ利用者の便を考えた海

域を選定し，位置決定の確度を調査し，確度品位を決

　めるb

c．格線テーブル，格線グラフの公示

　　指定海域について格線テーブル，格線グラフを作

　成し，一般に公示することについて調査研究する。

d．デッカ受信機の精度向上

　　現在の精度1／1。。レーンのデコメータ回路に簡単に

　付加できる精度1／1，000レーンの平均値指示のデジタル

　指示器を開発する。

6 図

e．船舶性能試験用計時記録器の開発

　性能試験：の場合，時間計測精度は速力試験で0．1秒，

旋回，前後進スパイラルの各試験で0．5～1秒が要求

　されるのでデッカ送信タイムスケジュールに同期した

時計と同時にレーン指示値を記録する装置を開発す

　る。

f，デッカ受信アンテナ設置位置の選定調査

　　1mの精度で位置決定が行なえるので当然受信アン

、テナ設置位置を船中心軸上で近傍建造物体の影響をう

　けない所を選定するための調査を行なう。

9．格線テーブル，格線グラフの誤差評価試験の実施

　　海岸線地形および電波伝搬経路による利用海域内の

　位置線への影響を調査するため評価試験を実施する。

’
￥

ア
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　UTMを利用したデッカ新使用法について概要を述べ

たが使用法については各分野で吾々が思いつかぬことに

も応用できるものと思われます。七回のない御意見，御

助言を頂ければ幸甚に存じます。

　なお格線テーブルについては小樽沖，函館沖が完成し

ており，室蘭沖，佐世保沖，長崎沖，伊万里沖について

作成中であり，格線グラフについては瀬戸内海について

検討中であります。格線テーブル作成については電子計

算機NEAC22004400によるソフトウェアを当工揚で

開発中で利用者の要望により任意の海域について直ちに

作成できるよう準備中であります。

（55頁よりつづく）

4789ρoo
δO隻500

第 7
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図

51α500

4．む　す　び

　以上から知られるように，1，000トン未満の商船，’20

トン未満の漁船のように，電波航法機器の装備率がとく

に悪い場合を除くと，方向探知機の装備率は，商船にお

いて80パーセント以上，漁船においては，規模によって

多少の差はあるが，きわめて高い装備率を示している。

しかしながら，商船の場合にはレーダが，漁船の場合に

は50トン未満において，ロラン受信機50トン以上に

おいて，レーダが，それぞれ方向探知機を押えて装備率

第1位を占めていることは，注目すべきである。

第4表　漁船規模別各種電波航法機器装備状況（5トン以上の漁水動力漁船）

　　〆〆Y
　｛

曳

。

漁船規模

区　分1

　　　トン
5　～　！0

10　～　20

20　～　30

30　～　50

50　～100

100　～200

200　～500

500　以上

総　　　計

隻　　数
方 探

6．580

5，553幽

　891

2，615

2，810

939

933

230

20，551

装備隻数　装備率

478

712

458

1，803

2，225

　686

9！2

229

7，503

　％
7．3

12．8

51．4

68．9

79．2

73．1

97．7

99．6

36．5

ロ　　ラ　　ン

装備隻数1装備率

275

922

452

1，825

1，707

　758

775

177

6，891

　％
4．2

16．6

50．7

69．8

60．7

80．7

83．1

77．0

33．5

レ　一　　ダ

装備鱗陛榊

244

498

391

1，702

2，272

　788

926

230

7，051

　％
3．7

9．0

43．9

65．1

80．9

83．9

99．2

100

34．3

第4次漁業センサセ（44．11．1）農…林省統計調査部

　　　調査結果概報による。
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船用トランスポンダの評価試験

＊第三管区海上保安本部燈台部電波標識課

　　　　　　　　　　　　　吉　村　士　郎

Evaluation　Test　of　TransponderBeacon

＊The　3　rd　Regional　Maritime　Safety　Headqudrters

　　　　　　　　　　　　　　　　　Shiro　YosHIMuRA

序　論

　船舶用の9GHZ帯レーダを装備する一般船舶に：対し

　て，PPIに位置情報を提供する全面導体化トランスポ

ンダが，我が国で始めて房総半島の突端の布良鼻に設置

され，昭和44年5月1日より正式業務を開始したが，実

用機器はこれ迄2回の試作実験調査にもとづき，送信周

波数揺動周；期を0．1Sec，パルス幅をマークスペース比

1：1，パルス数を6，AFC回路の採用を含めて機器装

置の仕様を制定したもので，布良品トランスポンダ局の

概略，機器の諸元及び装置の構成は次のとおりである。

　無線局名　心良鼻無線航行陸上局

　設置場所　千i葉県館山市布良鯨山1162

送信応答遅れ

回復時間

受信周波数範囲

受信方式

受信帯域幅

；最少受信感度

空中線の形式

偏波面

所要電源

　　　　　布良鼻燈台構内

　送受信空中線の位置

　　　　　東経　139度49分38秒

　　　　　北緯　34度54分45秒

　送信空中線の高さ

　　　　　海抜高　55．5m　地上高　7．5m

　受信空中線の高さ

　　　　　海抜高　56．Om　地上高　8．　Om

諸元

　　　項　　　目　　　　　諸　　　　　元

送信周波数範囲

送信電力

周波数揺動周期

発振方式

AFC
変調方式

電波の型式

送信逓倍数

符号パルス

9375±40MHZ

20mw
O．1sec

自励発振

あり

パルス符号・変調

P9
32

パルス幅：5μs

パルス数：6

マークスペース比1：1

1．2μs以下

約440μs

9375＋40MHZ

直接検波ビデオ増幅方式

5MHZ
－40dbm以下

スロットアンテナ

水平面：無指向

垂直面：30。

水平偏波：

DC　8．5V　1．8W

　トランスポンダ送受信機は2台で，現用予備として使：

用し自動切換を行ない，電源は蓄電池の浮動充電方式で

ある。布良鼻トランポンダ局は無人局であり，その管理

は6．1km離れた野島埼航路標識事務所で行ない，機器動

作監視のためこの間に60MHZ帯の監視回線を設けてい

る。装置の構成は第1図のとおりである。

　以上正式業務開始に先立ち，告示要項その他公式機能

を確認するため，下記により評価試験を実施した。

日時昭和44年3月27日設回船「ほくと」

　　　　44年3月28日巡視船「げんかい」

　　　　44年4月25目　〃　「しきね」

揚所　布良鼻周辺海域

調査項目

　（1）最大利用可能距離の確認

　（2）利用角度範囲の確認

　（3）距離の変化に伴う受信状況の調査

　（4）PPI写真撮影および記録

　（5）その他必要：事項

試験方法

　布良鼻周辺海域を航行し・レーダPPI上にトランス

　直

レ

γ

’

＊所在地：　横浜市中区北仲通6－64
　Add士ess；　6－64，　Kitanaka－dori，　Naka－ku．　Yokohama・Shi，・Japan



亀

・液．

Y
．
，
／

4

G

Evaluation　Test　of　Transponder・Beacon．　Shiro　YosHIMuRA 一13

受
鷹
マ
ン
テ
ナ

噛
め
緒
岡
ア
ン
イ
ナ

　　　故トラン又ホ。ンタ

送難綴
　　　呂
NO．！

8・5V

別表2

．
切
換
番

Aごloo7
まゴ・1よコ007

50／50〃2

故
　トランスホ。ンダ碑
痛
署送韓厳

　NO．2
8、亨v

8・3v

え丁番

孔噛

ﾔ儲 渕言送難・
シ鵜
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覇鰯則

　　　ビ　　　　　　　　　　1’　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　　2007’5％o〃9

　　　　第1図　トランスポンダ装置の構成

ポンダの標識信号の現れ具合を観測し写真撮影を行なっ

た。

　なお「ほくと」「げんかい」「しきね」に搭載されてい

るレーダの諸元は別表1，2，r3のとおりである。

　　　　　　　　　　　別表1

「げんかい」レーダ

形　式

製造者

製造年月

送信周波数

送信出力

パルス幅

繰返周波数

スキャナ回転数

ビーム幅

レンジ

レンジマーカ

分解能（距離）

　〃　（方位）

最少探知距離

中間周波帯域幅

その他

所要電力

CRT
スキャナ海抜高

撮影装置

諸元

MS－DSX－1240（JMA－131S）

目本無線KK

昭和41年9，月

9375MHZ＋30MHZ

40KW
O．1μS（0．5，1，2NM）0．8μS（4，

8，20，60NM）

2500HZ（0．5，1，2NM）500　HZ

（4，8，20，60NM）

16r・p・ln（近距離レンヂ），8r．p．m

（遠距離レンヂ）

水平　10垂直　17。

0．5，1，2，4，8，20，60NM

O．25，0．5，1，2，5，10NM

20m
1。

30m

12MHZ
STC，　FTC，ヘッドマーカ

DC110V／220V　1．5KVA

12吋（12ABP　7　A）

16．5m

アサヒペンタックスSVf3．528mm

「ほくと」レーダ諸元

形　式

製造者

製造年月

送信周波数

送信出カ

パルス幅

繰返周波数

スキャナ回転数

ビーム幅

レンジ

レンジマーカ

分解能（距離）

　〃　（方位）

最少探知距離

中間周波帯域幅

CRT
その他

所要電カ

スキヤナ海抜高

MD－803A
神戸工業

昭和34年

9375MHZ±30MHZ

7KW
O．1μs　　1μs
700HZ　　　　　200HZ

14R．　P．　M

水平2．3。垂直17。

1，4，10，25NM

％，1，2，5NM

25m
23。

25m

10MHZ
10吋（10WP　7－A）

STC，　FTC，ヘッドマーカ

DC24V　650VA

14m

別表3

「しきね」レーダ諸元

形　式

製造者

製造年月

送信周波数

送信出力

パルス幅

繰返周波数

スキャナ回転数

ビーム幅

レンジ

レンジマーカ

分解能（距離）

　〃　（方位）

最少探知距離

中間周波帯域幅

MS－DSX1040B（JMA－116）

合本無線KK

昭和36年2，月

9375MHZ±30MHZ
35kW
O．1μs（0．5，1，2NM）1μs（4，8，

20NM）

3000HZ（0．5，1，2，　NM）

750HZ（4，『8，26NM）

16r．p．m　8r．p．m切換

水平　1。垂直　15～20。

0．5，1，2，4，8，20：NM

O．25，0．25，0．5，1，2，5NM

20m・

1。

30m

O．1μs12MHZ　1μs　4MHZ
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そ　の　他

所要電力

撮影装置

CRT
スキャナ海抜高

STC，　FTC，ヘッドマーカ

AC100V　1．5KVA

キヤノンP　レンズf3。528mm

10吋（10WP　7　A）

15．08m

試験結果

　3月27日「ほくと」により実施したが，

　トランスポンダ信号は全く受信出来なかった。理由と

しては同船のレーダの動作状況について，

0

受。20

信

拠一40

カ
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／
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1
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（1）感度が著しく低下している。

（2）動作が不安定で最良状態に維持することが因難であ

　ろ。

（3）映像が微分されているような印象を受ける等である

　と考えられるが，（！）が最大原因であると思われる。以

　上により「ほくと」による評価試験の実施を中止し，

　翌28日行動中の「げんかい」の協力を得て評価試験を

　行なつた。

（1）最大利用可能距離の確認

　約11マイル迄確認出来た第2図の距離対受信電力のグ

伽轄離，暮・（4窒謳晒
　　　　　　　　　　見逢窪巨離∠卜6・6k願

　　　　　　　　　　（跨襯）

2　4G810　20δ04050
距離．R踊擁
第2図　布良鼻トラポン及レーダの受信電力

ラフより見て実測した距離は，ほぼ妥当な値である。写

真（nにPPI上の映像を示す。

（2）利用角度範囲の確認

　告示要項の140。～310。に一致したこれは船よリトラン

スポンダのアンテナを見た揚合，陸地の陰からトランス

ポンダのアンテナの見え始める方向とほぼ一致したこと

により確認した。

（3）　トランスポンダの動作頻度

　評価試験実施中に於て，トランスポンダは他船レーダ

により常時応答動作をしていたが，それによる妨害は認

められなかつた。

（4）距離の変化に伴う受信状況の調査

　第3図に示すコースを航行し，信号の現れ具合を観測

し写真撮影を行なつたが，レーダァンテナ回転数のうち

し一タ“ @　　トラ7ドソ

レダ陸7kW（ほくと）
し一タ’“ VンテナGt＝：50db

トラポンァンテナ母γ二5・5cLb

トラボン　レブ
トラ永。ン　硅二20舶w・

トラホ。ンアンテナ母七昌5㌔ξyd』

レーダ’アンテナqrγ二30（えb
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写真1　観測点1レンジNM
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Evaluation　Test　of　Transponder－Beacon。　Shiro噛 xos田MuRA 一15一

第3図

トランスポンダ信号を受信する割合は大略次のとおりで

あbた。

　3マイル付近：レーダアンテナの毎回転二又は少なく

ども2回転に1回の割合で受信され，信号は一列で濃い

写真（2）にPPI上の映像を示す。

写真2　観測点2レンジ8NM

　3～4マイル付近：毎回又は2回転に1回の割合で受

信されることが多いが，時には3～4回に1回又は5～

6回信号がなくそのあと続けて信号が現われる時もある。

信号は一列で輝度は薄いことも時にはあるが大体濃い。

写真（3）にPPI上の映像を示すg

写真3　観測点3レンジ8NM

写真4　観測点4レンジ8NM

写真5　観測点5レンジ20NM
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　5～6マイル付近：毎回又は2～3回転に1回の割合

で受信されるが10数回信号が入らないこともあった。信

号は一列で濃く写真（4）にPPI上の映像を示す。

　7～8マイル付近：毎回又は3～4回転に一回程度受

信されるが，20数回信号がなくその後続けて毎回受信さ

れることもあり，又信号は2列の時もあったが輝度は同

じである写真（5）にPPI上の映像を示す。

　以上「げんかい」による評価試験の結果であるが，さ

らに上記の結果を再確認すると共に且又補足する為に4

月25目「しきね」により第4図に示すコースを航行し，

前回と同様な調査項目に従い標識信号の現れ具合を観測

し写真撮影を実施した。

　　　　　　　　　　　　　第4図

　3マイル付近：毎回又は3～4回転に1回の割合で受

信され，信号は一列であるがV字で受信されることが多

い。写真（6）にPPI上の映像を示す。

　3～4マイル付近：布出鼻の西方向では毎回又は4回

転に1回の割合で受信されたが，南方向では全然受信さ

れなかった信号は一列であり2回程V字で受信された。

写真（7）にPPI上の映像を示す。

　5～6マイル付近：毎回又は3～4回転に1回の割合

で受信されている時と全然信号が入らず時々10数回に1

回程度受信される時があった。又最大利用可能距離は約

6マイルであった。なお，今回の評価試験は前回の「げ

んかい」で実施した時に比較して，標識信号の受信され

る範囲が狭く，又受信出来る距離が短かかったgレーダ

写真6　観測点6レンジ8NM

写真7　観測点6レンジ8NM

を比較した場合「しきね」に装備されているレーダは，

「げんかい」に装備されているものより感度が低い様に

思われ，又レーダ側の周波数が4375±4GMHZの端部付

近にあるのではないかと考えられた。

　以上3隻の巡視船の協力によって評価試験を実施した

が，その結果が各々著しく異なり，レーダ側の性能によ

って受信状況に差異を生ずることから，一般利用船舶に

装備されているレーダの性能も多種にわたり，これと同

じことが考えられるので，告示要項の7マイルラインで

受信可能なレーダの受信感度を知る必要があるため，後

目沖電気工業KKめ協力を得て上記評価試験に協力した

「ほくと」「げんかい」「しきね」のレーダの性能調査を

行なった，別表4，5，6参照

　　身
　匙

虎

r
夢

d
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別表4

「ほくと」のレーダ性能調査結果

1．パルス幅（0．1μs，1．0μs）

5．最小受信電力

　測定値一87dbm

別表6

ト2／s

2．繰返し周波数（2000HZ，700HZ）

測定値2020HZ（近距離レンジ）620HZ（遠距離レンジ）

3．尖頭出力（7KW）

　測定値2．5KW（近距離レンジ）4．35KW（遠距離レンジ）

　　　　　L点火直後はもっとP。w。，が出るカ・・三間

　　　　　　　位で2．5KWまで下る

4．送信周波数（9375MHZ）

　測定値（9372．5MH：Z）

5．最小受信電力

　測定値　一60～65dbmやや不安定

参考事項

　α｝感度のボリュームを上げると発振する（ツマミの中

　　心附近から発振し出す）修理後一応良好となる（発

　　回せず）

　（2）輝度がきかないので調整を行ない良好となった

　（3）同調が園丁と共にずれていく（クライストロンの

　　不良と思われる）点検調整をしてもすぐずれる

㊥　1マイルレンジのマーカ問隔が狂っている

　（5）各レンジ共エコーが少ない

「しきね」のレーダ性能調査結果

1．パルス幅（0．1μs，1．0μS）

α弊 1・弊

2．繰返し周波数（300HZ，750HZ）

　測定値2750HZ（近距離レンジ）630HZ（遠距離レンジ）

3．尖頭出力（35KW）

測定値19．6KW（近距離レンジ）25・3KW（遠距離レンジ）

4。送信周波数（9735MHZ）

　測定値9360MHZ

5．　最小受信電力

　測定値一75dbm

別表5

噛「げんかい」のレーダ性能調査結果

1。パルス幅（0．1μs1．0μs）

　　　く→　　　　　　　4＿＿＿→
　　　α！μs　　　　　　　　o・7桐μs、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．メ

2．繰返し周波数（2500HZ・500HZ）

　測定値：2470HZ（近距離レンジ）480HZ（遠距離レンジ）

3．尖頭出力（40KW）

　測定値22・7KW（近距離レンジ）44．5KW（遠距離レ

　ンジ）

4．送信周波数（9375MHZ）

　測定値9325MHZ

　調査，月目昭和44年6，月17目「ほくと」

　　　　　昭和44年6，月18日「げんかい」

　　　　　昭和44年6，月19日「しきね」

　測定者　沖電気工業KK

　　　　　日本レーダサービスKK

　性能調査による結果は別表4，5，6に示すとおりであ

るが，これはさきの3隻の巡視船による各受信状況の調

査結果の内容と一致し，又第2図のトランスポンダの受

信電力図より見ても，7マイルラインでの受信可能なレ

ーダの性能としては「げんかい」に装備されているもの

（最少受信電カー87dbm）を標準として考えるべきでは

ないかと思われる。

　結論

評価試験よりの結論として述べれば，

（1）有効範囲について

　トランスポンダの有効範囲のうち角度範囲は，目視に

よる直視可能と一致し，又距離範囲は協力した巡視船装

備のレーダの最少受信電力値：及び電界強度の計算値より

求めた値と，今回の結果とが略々一致することが確認さ

れた。又レーダの性能によって有効距離が縮少し，有効

範囲であり乍ら信号が入らず一般船舶に誤解を招く恐れ

があるので，布良鼻トランスポンダのPRを行なうに当

っては，今後この点に注意する必要あると思われる。

（2）パルス符号について

　布良鼻周辺は陸地エコーが強く，3マイル位迄出てお
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プロッティングの自動化とレーダオートプロッタ

＊東京商船大学飯島幸人
＊＊電気通信大学鈴木　務

Radar　Auto・plotter

　　　　　　　　　　Synopsis

　An　automatic　plotting　equipment　for　the　echoes　app・

earing　on　a　CRT　screen　has　been　successfully　develo覧

ed．　The　paper　describes　the　principle　and　design　of　the

prototype　auto－plotter　with　a　video　tape　recorder．　A

sophisticated　scheme　has　been　introduced　to　meet　the

ti血ing　between　the　radar　and　the　VTR．　Features　of

the　plotter　are　shown　as　follow：　（a）to　be　usab正e　to

the　conventional　sh云pborne　radar　as　a　low一『ost　accessary，

（1））　to　be　displayed　of　the　plotted　echoes　at　any　in－

sta捻t　without　plotting　by　hand，　（c）to　be　chosen　any

numbers　of　the　trace　of　a　eho　to　be　plotted　and　（d）

to　be　apPIical）Ie　to　both　relative　and　truemotion　radar

display．　The　autorplotter　may　also　be　used　as　a　record

of　radar　echoes　in　the　event　of　a　marine　accident．

　τ．　レーダによる衝突防止装置の現状

「レー列とよって衝突を防止する最も有効な手段はプロ

ッティングを行なうことである。」ことは今や通念とな

っており，運輸大臣による「レーダ情報の使用に関する

勧告について」によってプロッティングは半ば強制され

ていると云えよう。したがって，もし衝突事故が起きた

揚合，プロッティングを行なっていなかったならば，こ

の勧告の義務に違反したとして不利な立場に立たせられ

るであろう。

　またIMCOの勧告によれば1，600トン以上の船舶は

すべてレーダを装備し，何らかの形によリプロッタを持

たなければならないという。

　　しかしながら現在常用されておるmunual　Plottingは

時間と人手を要するために，その効用は認めながらも・

なかなか実施されないのが実情のようである，しかも船

＊Tokyo　University　of　Mercandle　Marine

　　　　　　　　　　　　　Yukito　IIJIMA

＊＊Uhiversity　of　EIectro　Communication

　　　　　　　　　　　　　Tsutomu　SUZUKI

舶の輻そうする海域でζそ他船の運動状況をより一層明

確に知りたいにも拘らず，このような海域でのプロッテ

ィングは全く不可能となってしまう。このような現状か

ら，機械的あるいは電子的方法によって，早く，しかも

正確に他船との衝突の危険を検知する装置が要求される

所以であるが，航海者の立揚からこれらの衝突予防装置

に対して要望する条件を列挙してみよう。

1）Sea　clutter，　Rain　clutterなど外界の条件の如何を

問わずすべての目標を捕えることができること。

’2）True　TruckとRelative　Trackが自由にでき，欲

するときにはいっでも過去のトラックを得ることができ

ること。

3）CpA（Closest　point　of　Approach：最接近点），

TCPA（CPAに来るまでの時間），θcPA（CPAの方位）

などの航海情報が瞬時に知ることができること。

4）危険な状況がある場合には警報を発するものである

こと。

5）試行操船ができること。

6）　Displayが明るいこと。

7）情報の中断がないこと。

8）以上の動作が人手を要さず自動で行なえること。

9）安価で，取扱い簡単であること。

以上は最も理想的な揚合であって，勿論このような欲ば

った条件を満足してくれるオートプロッタは商船ではお

　目にかかれないかも知れない。

　　しかし今まで衝突防止装置として発表されて来たもの

は，この中の栴れかの条件を満たし，またそのように努

力しているものである。今日まで数多くの装置が開発さ

れてきているが，既に発表されたものの中から代表的な

　ものを選んで，上の条件と対比させながら簡単な分i類を

，
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行なってみよう。

1）プロ↓ッティング用具の改良

　i）プロット用紙プロット盤の改良

ii）プロット用具の考案

iii）　リフレクションプロッタ

2）警報を主体とするもの

　i）監視区域内の物標探知

　ii）相手船に変針，変速情報を伝えるもの

iii）　自船のとるべきコースと速力について危険範囲と

　　安全範囲を表示するもの

3）　メモリーを主体とするもの

　i）長残光ブラウン管

　ii）　メモリーチューブ’

iii）　レーダ像の写真撮影

iv）テープレコーダと組合せるもの

　v）赤外線を照射するもの

4）衝突条件の演算を主とするもの

　i）衝突条件計算機（アナログ式）

　ii）デジタル計算機

5）PPI上の表示を特に工夫したもの。

6）総合衝突予防計算表示システム

　上の分類は必らずしも一つの装置が一項目だけに限定

されるものではなく，同時に数項目を含むような装置も

あることは当然である。

　つぎに上に挙げた項目の中で代表的な装置について簡

単にその方式に触れてみよう。

1）プロッティング用具の改良については，手動のプロ

ッティングを目的としているので，特にここでは述べな

A方
○

　　oq亡e哲幽多

アラー《

○　　雨

．辟

1彌ご算勲多

寿位指承

γ1仮9イ立置

設足

。こ3tび於猷撃

ノ

第1図（b）表示盤略図

いことにする。

2）　監視区域内の物標探知

　i）近接警報レーダ“See”（1）

　本装置は他船が監視区域にあるかどうかだけを知る目

的のためのレーダであって第1図（a）のように1浬幅の

Outer　ringと0．5白白のinner　ringとを設定し，他船

がこのring内に入いると音響警報を発し，且つその方

位を指示するものである。第1図（b）に示すように，outer

ringとinner　ringの位置は可変となっており，前者は

3～9浬，後者は1～3浬ゐ問で設定できる。また方位

指針は常時アンテナと同期して回転しておるが，信号が

旧いると，その方位で止まるようになっている。

／

／

’

覧｝@　　，

　・　層

　　　o

0

’
’

へ　、㌧泌．

’

変雛琴

第1図㈲　監視リング 第2図　変針信号の表示
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　ii）　レーダスコープ上に変針信号を表示する方法（2）

　各船がVHFトランスポンダと受信機を装備し，船が

変針したとき，他船のトランスポンダに同期して変針信

号をコード化して送信する。トランスポンダ信号を出し

た船側ではその変針信号を受信して，これをレーダスロ

ープ上に第2図のように表示するものである。

iii）　An　Anticollislon　Indicator（3）

　他船の相対方位，距離，および1浬を接近するに要し

た時間をレーダで測定し，そのデータを本機に手動で入

れてやることによって，アナログ計算機で相対トラック

を計算し，そのトラックが無慮の周りに設定した危険円

の中に良いるかどうかを判定し，若し危険円に入いれ

ば，自船はどのように操船すれば危険円外に他船を避航

できるかをCRT上に図式に表示する方式である。第3

・　　穿

ぜ巴

唱輪

・曝
　　　し　1’　　　　“1

第3図

　　　　　　　　　S・即・・t。f・・驚headi・g

　　　　　　　　　　第3図　（b）

図（a）に指示機を，（b）に表示の一例を示す。（b）図では円周

方向が自船の船首からの変剣豪，半径方向がとるべき速

力を・∫している。図では現針路現速力で航行すれば影の

部分，すなわち危険円内に他船が高いるので，避航しな

ければならないが，針路を変えないとすると速力を半分

（銑）

にしなければならず，またもし速力を変えないとすれば

針路を右30。，または左110。にしなければならないこと

を示している。

3）メモリーを主体とするもの

　i）長残光ブラウン管

　積極的にプロッティングを行なうというものではない

が長残光性のブラウン管を用いることによって航行する

船舶の映像が尾を引くので，この尾の方向から他船の動

静を判断するものであり，特に真運動指示方式に対して

有効である。

　i三）　メモリーチューブ

　メモリーチューブを使う方式は技術的には比較的楽

で，この方式を使えばプロッタが簡単にできることはし

ばしば云われるところである。しかしメモリーチューブ

そのものの価格が高く，また寿命などの点から考えて，

プロッティングのためにメモリーチューブを使用すると

ころまでは行かないようである。

　iii）　Photo　Plot　System．（4）

　第4図に示すように，レーダ像を一旦写真にとってそ

れを映写するものであるのでプライトスクリーンとして

映像を見ることができる。また像の大きさも自由となる

し，スキャニングの時間を待つこともないので，観測に

墾
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図

便利である。また多重露出を行なうことにより，プロッ

ティングされた映像がそのまま映写されることも大きな

特徴である。

iv）Marcony　Predicted　Dlsplay　System（5）

　我々が後に紹介する方式とほぼ同じ考えに基づくもの

であるが，テープレコーダに過去の映像を常時記憶させ

ておき，任意にそれをレーダブラウン管の上に再生さ

せ・ブラウン管の残光性を利用して過去のトラックを表

示してプロッティングの効果を得るものである。本装置

の表示方式は，普通のレーダ方式，テープを通した真運

動トラック方式，テープを通した相対運動トラック方

，ノ
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、
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式，試行操船トラック方式のっのモードに分れている。

相対運動トラック方式はテープに記憶されている映像の

中で任意に時間間隔をきめて，PPI上には連続して再生

すれば残光によりプロットができる。真運動トラック方

式は，相対運動方式で録画されている像を再生するとき

に，再生する時間間隔に自船が運動するベクトル分だけ

PPI上で画面をずらせてやればよいことになる。試行操

船トラック方式は本船の針路速力を変えたとき各再生画

面が，どっちの方向にどれだけ移動すればよいかを計算

機で計算させて，その分だけ各画面をPPI上で移動さ

せることによって自船の安全操船方法を見出すものであ
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る。これらの各モードの表示方法を第5図（a），（b），（c）に

掲げる。＊

A

A

ノ

B

β

4Cδ0月Z

＊v）　Raytheon　RAY－1240（6）

　本機はレーダレヒ。一タであって，積分式反射プロッタ

を持った10インチ蓄積管を用いてある。この蓄積管は螢

光面が二重となっており，普通の燐螢光面の上層に赤外

線に感ずる燐の面があり，普通の螢光面での光は，観測

者に普通のPPIを与え．ると同時に，赤外に感ずる燐面

に記憶される。この記憶時間は大体15分程度である。こ

れに赤外線を照射すると蓄積されていた像が現われてく

るので，船の航跡が観測できる。観測時間は15～60秒間

持続できるが，これは書き込み信号の強さと照射赤外線

の強さに関係する。一旦赤外線を照射した後は信号は消

えてしまう。

4）衝突条件の計算機

　衝突条件の計算機は単独で使用されることは稀であ

って，他の表示方式と組合されて利用されるものであ

る。今までに述べたものの中にもアナログ式の計算機は

しばしば使われていたわけであるが，ここで述べるもの

は，表示方式として大きな特徴がなく，演算に主体を置

オ
位

オ
位

六

三6図　見合関係計算盆

路
ノ’

いているものという意味で特別に取上げたものである。

　i）指示装置を付した二船の見合関係計算機σ）

　船舶の見合関係の計算はベクトルの和または差で行な

われるが，電気工学では正弦波交流の計算をベクトルに

おきかえて計算するのが常である。したがって船舶の見

合関係計算：を正弦波交流電圧におきかえて計算すること

ができる。本装置は50c／sの正弦波を用いてベクトルの

大きさをポテンシオメータにより取出し，方位角をレゾ

ルバーにより変換してベクトルの加減算を行なうもので
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ　　　　　　ら　　　　　
ある。：第6図の⑧において，AB，　AA’，　A’B’・BB’のう

ち二つがわかればこの四辺形は解くことができる。これ

を（b）図のブロック図で示すような方法で計算し，他船の

運動を知り，衝突関係計算を行なうものである。本機は

この結果をブラウン管と組合せてCPA，　TCPA，θCPA

などを求め得るようになっている。
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第7図（b）相対運動表示により他船の真斜路

　　　　　真速力を求める

5）PPI上の表示を特に工夫したもの，

　i）Raytheon　True　Mot三〇n　Indicator（8）

　他船の第1回の観測をPPI上に手動でプロットし，

第2回も同様｝と手動でプロットして，この2点をインタ

ースキャンのエレクトリックカーソルで結び，その延長

線と，自船を中心とする可変距離マーカーの円とが接す

る点をCPAしとて衝突条件を知る方式である。第7図

（a），（b）に指示方式を示すが，（a）は相対運動での用法

を，（b）は真運動表示において，衝突条件を知る方法

である。（b）では先ず第1観測点から3分間（時間は

任意であるが）の自評の針路，進行距離をエレクトリ

ックカーソルでとってそこにマークする。この点と

他船の第2観測点（第1観測点から3分後）とをエ

レクトリックカーソルで結ぶ方向が他船の相対針路

であるから，このときのエレクトリックカーソルと

可変距離マーカーとの接点がCPA　となる。

　ii）　Decca　Anticollision　Indicator（9）

　短いエレクトリックカーソルをインタースキャン

で入れるものである。一端に輝点のある1インチの

長さのインタースキャン・マーカーの輝国を他船に

合せるとこのマーカーは自船の方向に向き，他船が

このマーカー上を一三に近づくと衝突のおそれがあり，

この線から外れるとCPAがあることを示すものであ

る。このマーカーは5本用意されているから5隻までの

相対運動を知ることができる。

6）　総合衝突予防計算表示システム

　自動ブロータの中で最も理想的な方式を求め．るもの

で，他船を自動追尾し，．その衝突条件を自動的に計算，

表示し，もし衝突の危険があれば警報を発する形式に移

（c）真運動表示によ9他船の相対運動CPA　TCPA

　　を求める

行しっっあるが，そ○ような3二想形に近いものは装置が

複雑となり，価格も土木なものとなるので試作品として

は数多く発表されているが，実用化されるためには多く

の問題をかかえている。

　i）ARadar　Computer　for　C．P．A（10）

　レーダ上の他船にマーカーを合せてボタンを押すこと

によって，その目標を追跡し始め，その相対トラックを
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第8図Block　diagram　of　the　equipment

他のdisplay上に画く。このトラックからC．P．A．をレ

ンジリングにより求める。また他船が光浬移動する時間

毎に位置が記憶されており，相対トラックを示すマーカ

ーをCPA・まで延長するとTCPAが表示される。本装

置は自動追跡ユコット，アナログ計算機，表示ユニット

試行操船ユニットより，構成されており，任意の時間に

試行操船を行なった揚合の相対トラックもdisplay上｝こ

画くことができるg
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　ii）　Radar　Dater　Computer（11）

　PPI上の他船を捕促銃で補促すると，その位置が記憶

され，．．，その時から自動追尾が始まり，向こう30分間の予

測航跡が6分毎の鎖線としてPPI上に画かれるので

CPA，　TCPAなどの衝突条件が直ちに求められる。また

任意の半径の警報円が設定され，他船の予定航跡がこの

中に入いると警報を発する。そのような場合は試行操船

を行なうわけであるが，そのためにランプが碁盤目状に

おかれ進路と速力によってマトリックスが作られてお

り，危険試行操船の揚合を赤ランプで示すような表示が

なされている。本装置は，電波航法第8号にも述べられ

ている。

iii）青雲丸衝突予防計算装置（12）＊

＊　3っの目標の衝突条件を並行的に計算，表示すること

ができる。先ず目標の距離，方位を可変二二マーカーと

カーソルで合せてボタンを押すことによりタイマーが発

動し，時刻，方位，距離がディジタル表示される。「次に

第2観測値を同様にして投入すると，その時刻，方位距

離がディジタル表示されるとともに，それらのデータか

ら，CPA，　TCPA，θCPA，設定した危険円内に他船ト

ラックが斎いるかどうかなどを計算機が計算して表示さ

れる。また同時に目標の真針路，速力も表示される。試

行操船に対しては自船の任意の速力，針路を投入するこ

とによって，目標船のCPA，　TCPA，θCPAを計算表示

する。本装置の表示盤を第8図に示す。

　以上幾つかの方式を紹介したが何れも完全なものはな

⑭
⑭

　　　　　　　　NO，　i　τARGET

　　　　　　　　NO．2　τARGET　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　】鹸齢蟹酬“

　　　　　　　　NO．3　TARGET’・@　　，’〒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b4●6巨富6■n璽

④

日　　響．　苗樹厨圖鰭亭圖＿＿

●

　　　　　　　　　　　　　　　　　第9瞬

く相当な高級なオートプロッタでもAutomatic　intiation

は高価なものとなり，また目標の選択に問題が残るであ

ろう。したがってManual　initiationの場合が多いが，

この場合には，現在他船の動静を知ろうと思っても，第

．2観測が完了する数分後でなければ衝突条件は判明しな

い谷数分という時間は当事者にとってみれば相当に長く

感じられる時問であるので，欲するときにプロットでき

青雲丸レーダデータ・ディスプレイ

るテープレコーダ方式は便利であろう。またテープレコ

ーダ方式は目標数に制限がなく，すべての像が常に記憶

されていることも有利な点である。さらに比較的安価

で，VTR装置により簡便に利用できる利点を有してい

る。このような観点から市販の装置を利用して自動プロ

ッティング装置を試作した。本装置は次章で詳述するよ

うに任意の時間間隔の過去の像がブラウン管の残光性を

肉

β

’
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利用して，映し出さ麹るので，他船の相対プロットが自

動的に行なえるものである。その結果カーソル，可変距

離マや一などを利肌てC貼などの衝突条件も知る

ことができる。

　こめように本装置は今までレーダのリフレクションプ

ロッタの上に鉛筆で印をつけてプロットしていた作業を

自動的に行なうようにしたものに過ぎないが，オートプ

ロッタの大きな目的である手間を省くという意味におい

て大いに意義があると思う。本装置をさらに高級のもの

にすることは比較的簡単であって，その場合には電子計

算機と組合せて，3）iv）で述べたMarcony　Predicted

Display　Systemのような形式に進行するであろう。

次章で本装置の構成について詳述する。

　24　レーダオートプロッターの概要

　第1章にのドたごとくプロッティングを自動化する方

法として種牛な方法が提案または試作されているがい

ずれも経済性，装置の簡易化，現用のレーダとの共用な

どに難点があり実用化するに致っていない。特に我カミ国

のごとく小形船が多くすでに小形のレーダが多数装備さ

れている現状に適合できるように設計したのがこのレー

ダオートプロッターである。プロッティングを行なうに

は過去のレーダ映像を一時記憶しておきある時間にこれ

らの過去の映像を逐次再生する必要がある。このための

記憶装置が従来までのオートプロッティングの開発を困

難としていた部分であった。オートプロッターでは現在

普及しっっあるビデオテープレコーダー（VTR）を記憶

装置として利用している。特にレーダと▽：rRとの問の

非同期方式という写しい考え方の導入により家庭用とし

て普及しっっある小形簡易形のVTRが利用でき，現用

レーダと共用可能な普及形プロッターが可能となった。

本章でそのシステム概要と試作装置の実験結果をのべ

る。

　2．2　オートプロッターのシステム

　図1にシステムブロック図を示す。PPIレーダ装置か

ら取出される信号には1．アンテナ回転同期信号2．方

位基準信号3。ビデオ信号4．レーダトリガー信号があ

る。．これらの信号をVTRに記録するには次の問題点が

ある。1．VTRテープ上には録音できるトラックがビ

デオと音声の2トラックのみであるので上述信号を多重

化してこの2っのトラックに録音する。2．VTRはテ

レビ信号の録画再生用に設計されているためレーダ信号

そのままでは録画できないのでレーダ信号をテレビ信号

と似た波形に変換する必要がある。’3．VTR内部の同

期はレーダアンテナ回転やトリガー信号とは独立してい

・て，両者の同期を連結することは困難なめで，レーダと
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第2図　エンドレステープ上に記録される

　　　　レーダ映像の配置

VTR相互間に同期をとらずに録画，再生できることが

必要となる。4VTRにより常時録画と再生を繰返し

ておりプロッティング映像が見たいときはプロッティン

グのための時間を待たずにただちに過去の軌跡がみられ

るようにする。5．プロッティングの回数や時間間隔が

任意に選択できなければならぬ。以上の問題点を考慮し

て設計した。このためVTRにエンドレステープが使用

できるように改良して図2に示すごとくテープ上に古い

順序にプロッティングされたレーダ映像が一画面ずつ配

列されるように制御部でタイミ’ングをとる。テープの回

転につれて一番古い映像は新しい映像と置き換えられ

る。（図2では4回のプロッティング映像の揚合を示し

た）テープ上の隣合つたレーダ映像間にはプロッティン

グ間隔だけの時間経過があることに注意されたい。テー

プはスタート，ストップを繰返すことなく連続に一定速

度で送られており，タイミンダをとることによって録音
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時の配列が図2のごとくになる。図3に試作したフ．ロッ

ターの録画，再生部を示す。これはビクター社の家庭用

VTR，　KV－800形を改良してエンドレステープが使用

できるようにしたものである。テープの長さを調節する

ことから任意のプロッティング回数が得られる。再生時

にはテープ上に録画されている映像を連続的に再生する

ことによりCRT指示器に軌跡が順次表示される。1隻

のエコーについて観察していると「再生」のボタンを押

すとまず1番古い船のエコーが表われ，次のCRT上の

スキャンニングで2番目に古いエコー，次に3番目とい

う順序で軌跡が走ってみえる。CRTに残像があるので

1番新しいエコーを表示しているときでも古いエコーが

無点として残っているので軌跡を観察することが出来

る。図2に示すごとくテープ上の映像信号の配列におい

お位基剃認
（㍗4桝Sec）
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　第3図オートプロッター録画・再生部（エンドレ

　　　　　ステープ使用のVTR）

て隣合つた映像間にスペースムT’が入れてあるのはレ

ーダとVTRとの相互同期をとっていないので相互の変

動分をこのスペース間で吸収させるためのものである。

スペース時間の大きさはアンテナ回転むら，電源電圧や

周波数の変動によるVTRのテープ速度のむらなどから

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1決定され通常0．4～0．8秒位にとってある。このようなタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロイミングはシステムの同期制御部で作られるタイミング

信号によリレーダのすべての信号をゲートすることによ

り行なわれる。タイミングの基準はアンテナ回転周斌を

基本周期として図4に示す制御回路で作り出される。う鴫

なわちアンテナ方位基準信号（例えば船首信号）により

計数回路を動作させて信号ゲート開閉用の電圧が得られ

る。制御回路による信号ゲートのモードが図5に示してあ

る。方位基準信号はトーンバースト信号としてアンテナ

回転同期用の信号と重畳されVTRのオーデオトラック

に録音される。アンテナ回転とビデオとは同期して録画

再生しないとレーダ映像の再現ができない。このためア

ンテナ回転信号を取出して録画する必要がある。アンテ

ナ回転信号はアンテナを機械的に回転させている歯：車に

ピックアップコイルをとりつけ約100Hzの信号として録

亡→
第5図　制御回路の動作モード

画される。再生時にはこの100Hzからパルスを作りパ

ルスモーターを駆動して，このパルスモーターの軸に取

付けた再生用レゾルバーを回転させる。セルシンタイプ

のレーダでも同様な方法でCRTの掃引コイルを回転す

ることからプロッティング映像が得られる。VTRのビ

デオトラックにはレーダビデオ信号とレーダトリガー信

号とが重畳され録画される。この場合レーダビデオとレ

ーダトリガーは，逆極性すなわち一方が正極性なら他方

は負極性として重畳され再生時に分離される。簡易形の

VTRでは周波数帯域幅が約2MHzしかないがプロッタ

ーではプロッティング映像は単なる露点の列として表示

されていればよいので2MHz程度の分解能でも十分に

実用となることが実験的にも確かめられた。上述したご

とくオートプロッターは常時レーダと一緒に動作させて

おき古い映像を適当に定めた時間間隔ごとに抽出して録

画’し，エンドレステープ上に古い映像から順次並べて並

列録画しておけば再生時には一番古い映像から順次新し

い映像へと逆方向にプロッティング像が表われるので相

手船のコースやスピードが容易に判定できる。

　2．3試作オートプロッターによる実験結果

　実験室内でシミュレーターを用い擬似エコーを発生さ

せてオートプロッターの動作試験を行なった。図6（窃）に

はPPI映像上に表われた3隻のエコーを示す。これらの

．弄一

メ

r
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（a）3船のPPI映像（10浬レンジ）　　　　　　　（b）オートプロッターによるフ。ロッティング映像

　　　　　　　　　　第6図シミュレータによるプロッティング軌跡

エコーは単なる3ケの点として表示されおのおののコー

スやスピードは判読できない。図6（b）にはオートプロッ

ターによる表示を示す。（a）のエコーがそれぞれどのコー

スをとりどのスピード（輝点の間隔から）を進行してい

るのか一目で判読できる。同時は10浬レンジで1分30秒

間隔のプロッティング像である。プロッティング映像は

レーダ映像に重ねて表示できるので特別な指示器を必要

としない。

　2．3．2海上実験の結果，

　江の島のヨットハーバーに装備してある安立電波K．K．

製AR401形マリンレーダーと組合わせて実際の船舶のエ

コーをオートプロッターによリプロッティングしてみ

た。図7に実験結果を示す。皇図（a）はPPI映像で3隻

は停船中で1隻は近接中の船舶であるがこれらの識別は

できない。同図（b）にはプロッティング像が示してある。

移動中の船の軌跡が表われている。ただしこの時は準備

に時間を費してしまい同図（a）からかなり時間が経過して

からプロッターを動作させたので移動中の船はかなり近

接した位置に来ている。レーダはヨットハーバーに取付

けてあるので停船中の船の位置は変化していない。

　次いで1969年8，月商船大学の練習船汐路丸に積込んで

東京湾上にて海上実験を行なった。

　図8は館山入港時のプロッティング映像である。図8

（a／は3浬レンジによるPPI映像で海岸線や船のエコー

が見られる。縮図（b）はプロッティング映像で相対運動表

示のため海岸線や仮泊中の船舶のエコーが移動している

がプロッティング像が判読できる図9は浦賀水道を北上

中におけるレーダ映像（10浬レンジ）の一部を拡大した

写真である。同仁（a）はPPI映像で多数の船舶が表われ

ているがこれらを同時にハンドプロッティングすること

は実際上困難である。同図（a）の状態でプロッティングの

ボタンを押したときに表われた映像が㈲である。両図を
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　　　　　（a）PPI映像（10浬レンジ）

第7図　江の島海岸におけるオートプロッター映像
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㈲　プロッティング映像（約1分30秒間隔）

（a）図

　　　　　　　　　　　（d）図

第8図　館山入港時のプロッティング映像（3浬レンジ）

比較すればすべての船のコースやスピードが一目で判読

できることが理解できよう。同時（b）のエコーで最も新し

い船の位置は最も明るい鍛鋼となり，過去の位置は残光

のため薄く見えるが実際にはこれらの輝点が一スキャニ

ングごとに走ってみえる。同時は：最も新しい映像をスキ

ャンニングしているときの一周期聞を写真にとったので

　　　　　　　　　　（我）

第9図　浦賀水道北上中におけるPPI映像（10浬

　　　　ヒンジにおける一部拡大像）

斑・
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第9図（b）プロッティング映像

古い像は残光でうすく残ってみえている。同図は1分30

秒間隔で3回のプロッティングをしたときの像である。

実際にはこれら3点の過去の像と現在の映像を重ねるこ

ともできるので4個のプロッティング像が得られる。図

10は図9と同じ揚所で現在の映像と過去3点のプ戸ッテ

ィング像とを重ねた映像で4点のプロッティング軌跡と

なって表示されている。これらの映像はプロッティング

のための時間を待たつにいつでも見たいときに表示でき

繰
ソ；講・

第10図　現在の映像と重ねて表示プしたロッテ

　　　　ィング像（4点の油点で表示されるQ）

るところに特長がある。

2．4結言

　VTRを利用した自動プロッティング方式の一方式と

してオートプロッターを開発して試作装置による実験：を

行ないこの方式の有用性が確認され普及形プロッター実

現の可能性が見込まれた。VTRの寿命や信頼性などは

今後の研究に待たねばならぬがVTRは近年急速に普及

しつつある製品であり改良も加えられておりプロッター

の一部に組込まれても実用になるものと期待している。

録画時以外は録音ヘッドの回転を止めるなどしてテープ

の長寿命化に対する考慮もなされている。近いうちに長

期間プロッターを動作させる実験も行なう予定である。

オートプロッターの特徴を列挙してみると

1。すべてのエコーのプロッティング像がプロッティン

グ用のボタンを押すだけで再現できる。

2，　プロッティング回数時間聞隔を任意に選択でき

る。

3．簡易形VTRを使用できるので小形，安価な装置と

なり，現用のレーダに附加することも可能である。

4．True　Motion表示によるプロッティング表示も可能

である。

　年々増加をたどる船舶の衝突防止にこのオートプロッ

ターが役立つ日のあることを期待している。

　終りに本研究に御協力いただいた安立電波工業K・K・

商船大学汐路三乗組一同ならび実際に装置の試作実験を

担当した商船大，庄司和民教授，電通大，荒井郁夫，日

馬廉，本村和磨ならびに安立電波K．K．鈴木秀一の諸氏

に謝意を表する。
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ユーロポート博覧会に参加して

＊（株）　光電製作所 田　中　磯　一

Participation　Report　on　the　Europort　69　Exhibition

＊Koden　Elctric　Co．

　　　Isoichi　TANAKA

＿躯．

震

　1．　アメリカをまわって

　昭和44年10，月19日，夜の10時過ぎに羽田を飛立ってノ・

ワィに向つたP社のジェット機は，宝石をちりばめたよ

うな東京を後にして上昇を続け，高度9，000メートルに

達して水平飛行に移った。

　窓に額をよせて外界をみると，ジェット機の翼の先端

が点滅する標識燈で赤く光ってみえるその先は奥深い星

空だった。

　そ一して，急流の瀬音のようなジェットの振動が額を通

して伝わってきた。

　やがてシステム化された夜食がだされ，カクテルがだ

され，うっとりとした気分になった。

　3年ほど前に，ある航空会社からジェット機用のコン

ピューターの調査を依頼されたときに，ジェット機から

は昼間でも星がみえるから，星による天測が常時可能と

の話があったので，それ以来のジェットの旅には窓側の

席を要求することにしたのである。

　数：時間の夢とうっっの世界を過ぎると，いそがしいよ・

うな目の出とともに窓辺の星の姿は，たちまち消滅して

急速に紺碧の空に変ってしまった。

　たぶん，みていた方向に大きい星がなかったのだろ

う。

　ある航空会社から依頼されたコンピューターとは次の

ようなものであった。

　大型のジェット機に異状が起って，4個のエンジンの

内の2個が停止すると，エンジン関係の他のすべての給

電が止まる仕組になっているので，常時使用している計

器も止まってしまう。

　そこで，非常用とレて電池式，ポータブルの航路算定

用コンピューターを用意し，天測によって得た現在の位

置と，エンジン関係の情報を入れて計算し，確実に不時

着できる最近距離の空港までの航法データーを得ようと

いうものであった。

　この度の旅行の主目的は，アメリカの取引先のB社に

対する新製品の説明，N社にてのオメガ航法装置の調

査，M社とのドップラー航法装置の打合せの他に，日本

舶用機械輸出振興会・・…・JAPAN　SHIP　MACHINALY

EXPORT　ASSOCIATION・・…・の一員としてアムステ

ルダム市に開催される舶用機械の博覧会…EUROFORT

69……に参加することだった。

　B，M．およびN社はともにカリフォルニアにあって・

マーキュリーやアポ仁計画の一部を担当している会社

で，それらの計画によって育てられた技術の副産物であ

るエレクトロニクスを民需産業に応用して，その成果を

市販しっっあるのだ。

　ところが3社とも最近の物価高，高賃金，高金利にほ

どほど困っていた。

　工賃が1時間3．5ドルを上廻り，大会社でも金利が

9．5パーセントに達し，ある会社では間接費が170パーセ

ントを越えるなど，民需産業として採算がとれない分野

がでていたが，巨額な開発資金と巨大な需要に支えられ

　た精密エレクトロニクスの商晶化を遂行してゆくアメ』

リカ企業の底力をみせづけられたb

　ニューヨークではBR社と舶用測深機の打合せを行な、

磨

’

＊東京都品川区上大崎2丁目10－45
10－45，Kamiosaki　2－chome，　Shinagawa－ku，　Tokyo，　Japan
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い。ジェット機でデュッセルドルフ市を経由してオラン

ダのアムステルダムに到着したのは11月8日，EURO・

PORT　69の開会前日だった。

　街にでてみると，鉛色の雲が早く飛び，時々大粒の雨

がほおをさすような北欧の冬の空模様が私をむかえた。

　2．EUROPORT　69にて

　EUROPORT　69の会場は，アムステルダム市のヨー

ロッパ広場にあって，東京の晴海の博覧会揚のような形

式の常設会場だった。

　11月9目午前10時，アムステルダム市長の開会宣言に

よって開幕し，6日問の一般公開に入った。

　この博覧会はその名の通りに，オランダがヨーロッパ

の中心的な港湾施設として，ライン河口に建設し：た

EUROPORTの宣伝をかねた舶用機械の展示会であり，

日本，アメリカおよびイギリスが特に大きなスタンドを

設けて，商船用の新装備品を展示していた。

　日本は舶用機械輸出振興会が，目の丸のなかに縦に

“日本”と白抜きにした旗をあげたスタンド内に，白砂

利を敷いた川に朱塗の太鼓橋をかけて入場者に渡っても

らったが；これはなかなかの評判で，日本庭園の美しさ

を彼等に想像させるに充分な雰囲気だった。

　ところが，アメリカとイギリスのスタンドには，ユニ

フォーム姿の美しい娘さんが，そろいのネッカチーフを

つけて入場者を案内し，スタンド内に特設したコーヒー

ショップにて商品の詳しい説明や商談を進めるように構

成してあったが，今後の参考にすべき手法と思った。

　展山雨には各国とも，オートメーションとエンジン関

係が多く，特にこれという特集がなかったが，次のよう

に実用品と思われるものも目についた。

　工事用ドリル

　　……真赤に焼けても続けて削れるドリル

　甲板塗料

　　……乾き上るまでに表面が自動的に凹凸に整形され

　　　　る滑り止め塗料

　電子航法の分野では，レーダー，デッカ，ロラヒ，ジ

ャイロなどの他に，次の4社からオメガ受信機が出品さ

れていた。

　　ITT，　LITCOM，　TRACOR一・・…アメリカ

　　SERCEL　　　　　　　　………フランス

　これらは技術見本品と思われたが，1972年のオメガ電

波の運用開始に備えて，関係メーカーがオメガ受信機の

実用化を強力に推進している様子がわかり，我々日本の

メーカーとともに技術と販売のはげしい競走に突入する

と予想された。

　アメリカのITT社が開発した衛星航法用受信機も出

品されていたが，宇宙カプセルのような形状のアンテナ

は，近い将来において多数の商船のマストの頂上を飾る

ことだろう。

　超音波のドップラーシフトとジャイロの情報を組合せ

て船舶の位置や速度を精密に計測するマーケット社のド

ップラー航法装置も入場者の注目をあびていた。

　この写真は，その模擬実験装置の前での1枚である。

“ユーロポート69”博覧会の

　　　　　　ドツプラソーナー展示場にて

　EUROPORT　69の会期中に，ロッテルダム市附近の

EUROPORTを視察したが，10年前には釣ができたと

いうライン河が今ではドス黒く濁り，我国と同様に文明

のもたらした公害に悩んでいることを知った。

　EUROPORT　69閉会後に得意先を交えて，振興会主

催のパーティがひらかれたが，その席で“日本の機械は

修理用パーツの整備が不良である”と忠告されたが，特

に進歩，変せんの早い電子航法装置の関連メーカーであ

る我々の責任の重大さを痛感した。
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Special　Issue

方位測定機の歴史
＊東京商船大学 茂　在　寅　男

AHistory　of　the　Radio　Direction　Finder

＊Tokyo　University　of　Mer（温ntile　Marine．

　　　　　　　　Torao　MOZAI

＼
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1　無線通信の初期の発達

　イギリスの数物学者マックスウェル（J．C．　Maxwell）

が電磁波の基礎方程式を立て，有名な光の電磁波説を発

表したのが1865年だった。これをドイツのヘルツ（且R．

Hertz）が実験によって証明したのが188年。イタリーの

マルコニー（G．Marconi）が無線電信に成功したのが

1895年。イギリス海峡横断通信に成功したのが1899年，

更に大西洋横断通信に成功したのが1901年であった。

　目本においては1905年（明治38年）に木村駿吉氏の製

作した無線電信機によって，信濃丸から旗艦三笠に，

「敵艦見ゆ」と通信して成功をおさめたのを始めとし

て，1916年には目本とアメリカとの問に，太平洋横断無

線電信業務が開始されるまでになった。

　この無線電信の急速な発達は，1904年にイギリスのフ

レミング（J．A．　Fleming）が，エジソン効果をさらに

発展させて，真空管を作りあげたことによって促進され

た。それまでは，火花放電を利用した減幅電波を使って

いたのが，これ以後，検波と増幅との技術が急速に発達

した。

　2　方位測定機の着想

　方位測定に関する歴史とあれば，その送信側と受信側

との2系統について考えなければならないが，ここでは

受信側に重点をおいて考えることとする。

天側によ』體V文航法はいかに発達しても，いったん空

が曇天になったときや，天体は見えても水平線の見えな

い薄霧の日や真夜にはこれを利用できず，「電波航法」

への期待は，電子技術の発達とともに大きくなった。

　電波の到来方向を測定するという考えも，電波が反射

することを利用してレーダを作るという考えも，すべて

1893のヘルツの著書「電波」の中にある理論から引き出

されたものといえないことはない。

　航海術に電波が利用され始めたのは，「無線方位測定

機」（Radio　Direction　Finder一またの名方向探知機，

これを略して早撃ともいう）の形においてであった。

　枠型空中線すなわちループ・アンテナを使えば，電波

にある方向性を持たせて発射することも，受信すること

もできることを発表したのは，1914年ベリニ（E

BeUini）によってなされた。これから発展して1920年に

いたってラウンド（J．H．　Round）が，ついに小型のル

ープ・アンテナによる無線信号の受信によって，船の位

置を求める方法を発表したのだった。現在の少年達は，

ポータブルラジオが方向性を持っていることに気付いて

いる。これは内部にループ・アンテナが入っているため

で，ループの面を電波の来る方向へ向けると受信音は最

低となり，面を電波の来る方向に平行とすれば最高の感

度が得られることを知っている。無線方位測定機はこれ

を利用したものにほかならない。

　従ってこれは，受信点において電波の到来方向を測定

するものであるから，電波が直進する限り，送信局の方

向を知り得るし，逆に測定値から逆算した値，すなわち

測定値の反方位によって，送信局から引いた方位の線は

＊東京都江東区越中島

　：KQtQ－ku，　Tokyo，　Japa鳳
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得られ，そのままが位置線として使用できる。こうした

方法で2つ以上の位置線を得れば，その交点によって船

位を求められるという航海術の一般理論が，ここでも生

きるのだった。

　3　方位測定の普及

　以上の方法から無線電波の方向の探知には2つの方法

が生れた。

　㈲送信側にはなんらの工作をせず，一様に無方向の

　　電波を発射したのを，受信側で方位測定する方法。

　（B）送信側に特殊の装置をもうけて，方向性を持たせ

　　た電波の送信を行ない。受信側では単純に受信する

　　だけで方位測定値を知る方法。　、

　ここで㈲に属するものとして船舶側が測定をする場合

の，無線標識局（Radio　beacon）と方位測定機の組合わ

せの方式と，船舶側では方位測定機を持たずに，陸上で

船舶からの電波の方位を測定して，これを船舶に知らせ

てやる無線方向探知局の両方式がある。また㈹に属する

ものでは，回転ビーコンやコンソル（Conso1）あるいは

無線電話型式のトーキング・ビーコン（Talking　beacon）

などである。

　船舶が方位測定機を装備し始めたのは大正の末期頃か

らであり，わが国では1925年置大正14年）に逓信省所属

船たるケーブル敷設船「南洋丸」が第1船とされてい

る。その後昭和の始めに若干の船が取り付けたが，当初

は極めてその数が少なかったので，測定業務を陸上で行

なう無線方向探知局（当時は無線羅針局と呼ばれた）の

設置が急がれた。しかし船舶に方位測定機が設備される

傾向も強まり，無線標識局の業務が1932年（昭和7年）

に業務を開始するに至り，船舶側の方位測定設備数も急

速に多くなって来た。

　4　方位測定機の発達

　方位測定機そのものも，枠型空中線のみを使用した8』

字形特性のもので，枠を実際に旋回させて最小感度方向

を知るが，その反方向との判別は，送信局と受信側との

あらかじめ知られた位置関係から行なうだけのものであ

ったため，例えば海軍の大演習において，航空母艦から

飛び立つた航空機が，霧の北太平洋で帰艦する際，互に

運動中の母艦と航空機の関係位置が変化したため，測定

方位が180。の誤差を持つたまま遂に気付かず，多くの航

空機が母艦に帰らぬまま尊い犠牲になったなどの事故が

生じた。

　その後この枠型空中線に垂直アンテナを加える方法に

よってカージオイド特性を得，180Q方向の判別を可能に

してこの問題が解決された。

　その次の段階においては丁丁空中線の枠それ自身をい

ちいち動かさずに，空中線は固定させたままゴニオメー

タを利用して，実効上は枠を旋回させたと同じことにす

る方法が採用されるようになった。このゴニオメータ採

用の初期研究において，現在本会の会長であり当時の燈

台局技師であった三二利忠博士が1936～37年置昭和11～

12年）に剣埼燈台で行なった実験は特記すべきこととい

わなければならない。

　同じ頃，方位測定業務に関する画期的発明として，全

方向式ラジオビーコンが，現在本会の副会長であり，当

時逓信省技師であった岡田実博士によって作られたこと

も，わが電波航法研究会としては，記念すべき事項とい

うべきではないだろうか。

　こうした情勢と相まって，船舶に対しては昭和12年9

月10目を限りとして，下記のように設備が強制されるこ

ととなった。

　船舶設備規程・第4編航海用具等・第三章航海用具そ

の他の属具

　第146条国際航海に従事する船舶にして総トン数1，600

トン以上のものには無線方位測定機を備うべし，但し総

トン数5，000トン未満の船舶にして，沿海の航行区域を

有するものに付てはその備付を省略することを得。

　伺付則・第314条

　第146条の規定による無線方位測定機は，昭和12年9

月10目を限り，管海官庁において，その備付を猶予する

ことを得。

　以上の法律施行に伴って，規定された船舶にはすべて

方位測定機が備え付けられることとなり，電波航法の初

．期段階はこのようにして，方位測定から地歩が築かれた

のであった。

　5　第2次大戦後

　しかしながら昭和16年に勃発した第2次大戦におい

て，沿岸から電波を発することは利敵行為になるとの観

点から，一切の電波発射が管制されたため，大戦中を通

じて電波の方位測定は，電波航法という安全目的のため

には用いられなくなり，索敵その他の作戦目的にのみ使

用されるに止まった。

　ただ，この大戦中に，技術的には主として航空機用の

ため，手動による方位測定の方法から脱して，単に周波

数ダイアルを，送信局のものに合わせるだけで，方位測

定それ自体は自動的に行なわれるADF（Automatic

Direction　Finder）が開発された。

　船舶用としてはこれから若干遅れを見せたが，目を引

く改良としては，海軍技術士官であった伊藤庸二氏が，

第2次大戦直後工夫を加え，最初「航路計」と名付けた

メータ方式のもので測定を目でみながら行なう方法を試

みたことであった。それに次いで他の方面では，同じく

方位測定は手動ながら，測定の精度をあげ測定を容易な
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らしむる別な方法として，ブラウン管上に示される映像

を見ながら測定する方法が行なわれた。

　しかしながら伊藤氏らは，さらに改良を加え，電波の

周波数を合わせれば，その方位はブラウン管上に自動的

にプロペラ形の映像の先端によって示される方式に成功

した。これらの諸方式がさらにいろいろと改良されて現

在に至っているが，現在では船舶用のものも殆んどすべ

てがADFとなっている。

　方位測定器の歴吏としては，各社製品の製品名を挙げ

ての歴史も考えなければならないであろうが，そのこと

は各社の製品紹介において触れられるであろうし，著者

としてはここには一応割愛させて頂いた。ま準，陸上施

設についての歴史もあるが，そのことは別に述べられる

と思うので，ここでは一応触れずにおいたことを御諒承

願いたい。

◇

，

アメリカ航海学会へのメッセージ

1969年6月2日，ニューヨーク市自然科学博物館にて，その創立100周年を記念して，開催された

アメリカ航海学会に宛ててなされたメッセージで，当日研究発表を行なった海上保安庁電波標識課只

野暢氏に託されたものである。

　アメリカ航海学会の第回25総会が，アメリカ自然科学

博物館の創立100周年を記念して開催されるに当り，日

本において電波航法にそれぞれの分野で従事している者

が，電波航法の進歩と改善のために結成している電波航

法研究会（JACRAN）を代表して祝詞を述べる機会を与

えて下さいました事に心から感謝いたします。この第25

回総会で成功裡に終了し，貴航海学会が今後ますます発

展され，この方面に貢献されることを希望すると共に，

今後，貴航海学会と，わが電波航法研究会の問に資料・

情報交換の途が開かれれば，われわれとしてもこれ以上

の喜びはありません。

　　　　　　　　　　　　電波航法研究会会長

　　　　　　　　　　　　　　　　松行利忠

　dn　behalf　of　the　members　of　the　Japanese　colnmittee

for　radio　Aids　to　Navigation（JACRAN），　Iam　very

hapPy　to　have　an　oPPortunity　to　extend　our　hearty

congratulati　ons　on　the　Twentyfifth　A耳nual　Meeting　of

the　Institute　of　Navigation，　Which南11　be　held　in

celebration　of　the　100th　anniversary　of　the　American

Museum　of　Natural　History．

　Ihope　that　the　Institute　of　Navigation　will　have　a

prosperous　future　and　contribute　qreatly　to　the　naviga・

tion　field　in　your　country　as　well　as　in　the　world．

　Since　both　ION　and　JACRAN　have　many　matters　of

common　interest　and　colnplementary　objectvies　in　this

field，　we　would　be　unable　to　contain　our　pleasure　if

the　way　would　be　openedξor　the　exchange　of　useful

data　and　i㎡ormation　between　our　two　parties．

　Please　accept　our　best　wishes　for　a　very　successful

meetlng・

　　　　　　　　TOSHITADA　MATSUYUKI
　　　　　　　　Chairman　of　the　Japanese　co㎜ittee

　　　　　　　　for　Radio　Aids　to　Navigation

レ・一
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方向探知機の誤差に対する一考察

＊電気通信大学 清　都　誠　一

（航法工学研究室）

An　Analysis　for　the　Errors　of　the　Direction　Finder

気
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Synopsis

　Sometimes　we　heard　about　the　negat三ve　evaluations

tg　the　shipborne　Direct三〇n　Finder，　such　as‘these　equis－

ment　had　lost　their　neccesity　already，　under　the　deve輯

lopments　of　RADAR　and　LORAN　which　widely　used

onboard　at　present．

　It，s　suposed　the　major　reason　of　such　comp1ain

would　be　come　from　its　results　may　show　sometime　a

doubtful　va正ue　or　apparently’error．　But　this　contender

makes　a　mistake，　because　the　real　reason　is　very　simple

as　following；such　result　Was　not　measured　by　the

Radio　Operator　who　had　not　learnt　about　the　navigation

and　also　didnot　a　carefully　attention　for　the　direction

finding　errors．

　On　this　standpoinゼth｛s　report　tried　to　give　some

advices　and　suggestions　about　the　importance　of　the

knowledge　to　the　direction　finding　errors．

1．　まえがき

　電子機器が航法に役立つということが認められたの

は，方向探知機（以下方探という）が最初であり，電波

航法の揺藍時代から現在まで航海と航空を通じて利用さ

れているものは方探だけであるといってもよい。

　盛衰の激しい電波航法機器のθθ方式（方位交会方式）

だけについてみても，ANビーコン，　YGビーコンその

他既に歴史上の機器となってしまったものが多い中で，

何故この最も旧式な方探が生き残っているのであろう

か。それは，回路的に単純なこと，機械的に強固なこ

と，操作の容易なことなどの優れた特徴を持っていると

＊Univ，　of　Electro－Comm．　Seiichi　KIYoTo

　　　（Navigation　Eng．　Sen：1inary）

はいえ正に一つの驚異であろう。もっとも，方探が世に

出た初期においてはゴ航海者の大半はこの新しく航法機

器の仲間入りをした方探について，その特性に対する理

解力が低く，また，運用法にも全く未熟であった。（こ

のことは通信担当者にもいえる）。そのため方探の成果

に対する評価はなかなか高まらず，中には大型船として

の単なるアクセサリーる化しているものも少なくなかっ

た。特に知識の不足が見受けられたのは，方探の誤差に

対する理解と，それの処置に関する点であったようであ

る・その一例として・ある船で方探から得た位置線を作、

賊したところ，島の上に船位が出たという笑えない事件

も起つた。この事例は測定当事者が誤差について如何に

無関心であったかを示すものに外ならない。

　一方航空界における方探の位置はどうであったか・とい

うと，第一次世界戦争後急速に発達した定期旅客機の大

型化（現在から見れば20名前後になったに過ぎないが）

に伴い，その安全性の向上と定期性の確保のための探究

が懸命に進められ，遂に1930年のパリ会議で方探を利用

した航法と着陸誘導法（ZZ法）が開発され方式化され

るに至り，単なる航法の援助手段としてではなく，幼稚

ではあるが電波航法としての形体を示す第一歩となっ

た。この頃のアメリカは，ANビーコンによって全航空

路を結ぶことを目標に整備中であり，従って方探方式の

開発にはあまり熱心ではなかった（数年後にはアメリカ

もADFを開発し大型機に載せるようになったが，主目

的はホーミングにあった）。このようにして現在航空に

おける青竜は，単に概略の方向を知るという意味の方向

探知機（Direction　Finder）から脱脚して，方位測定機

（Bearing　Finder）の位置までに高められているといつ

＊東京都調布市
　Dhofu・shi，　Tokyo，　Japan
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てよい。このように方丘は方位測定機として使ってこ

そ，その価値は高められ航法に対する有力な協力者とな

れるであろう。

　しかしながら‘航海者の問では方探に対する評価は未

だ十分に高まっているとはいえないようである。その理

由として考えられるものは，方探の誤差に対する理解

力，データの処理に対する知識および測定経験などの不

足から，方探は信頼できる数値を与えないものだという

観念に陥っている事にあるようである（戦前のドイツで

は1，000回以上の測定経験を航空機の着陸誘導担当者に

要求していた。一方，最近の日本では，例えば野島埼無

線測位局の場合，1年間の平均探知回数は180回前後に

過ぎない）。

　以上のような見地から，方面の再評価に資する目的

で，その誤差に対する考え方とデータ処理について考察

を行なって見た。

1．　方面に現われる誤差

　方探を行なう際に現われる誤差は非常に数多く存在す

るが，これを整理し臨めてみると，大体次の6種類に分

類することができる。

　（1）方向探知機自身に持つ誤差

　　変位電流効果による誤差，ゴニオメーターから生ず

　　る8分円誤差など

　（2）電波の伝搬経路に起因する誤差

　　夜間誤差，薄暮誤差，山岳誤差，海岸線誤差など。

　（3）ループに近接する擾乱物体による誤差垂直導体に

　　よる誤差，船体による誤差，非対象位置による誤差

　　など。

　（4）人為誤差

　　操作不良による誤差，読み取り誤差，計算：上の誤

　　差，較正曲線作成上の誤差，不良較正曲線使用によ

　　る誤差など。

　㈲　運動に伴う誤差

　　誤針誤差，傾斜誤差など。

　㈲　その他の誤差

　　感度不良による誤差，位置線交角による誤差，磁気

　　嵐による誤差，落雷によって生ずる誤作，ローカル

　　アトラクションその他羅針盤の示度に異状を生ずる

　　ためによる誤差など，

である（航法に関係のない誤差は除く）。

　さて，このような多種多様な誤差に対してわれわれは

どのように対処すればよいのであろうか。以下これらの

誤差に対する考え方と対策について，所要の実験を行な

いながら検討を加えてみた。

2　各種誤差に対する考え方とその対策．

　まず（1）の魚探自身の持つ誤差については，各メーカー

の技術陣により綿密に設計され製作され，船舶に装備さ

れた後も細心の注意をもつて整備，調整あるいは補整さ

れるので，これらの誤差は全く無視できるものと考えて

よい。従ってその対策は不要である。

　2－1　夜間誤差

　昼間電離層に吸収されて反射が弱く，地表波に対して

ほとんど影響を与えなかった空間波が，夜間，電離層に

よる吸収が減衰して反射エネルギーが増大すると共に，

楕円偏波となって地表波と混合する現象，すなわち，フ

ェージングにより探知示度を狂わせる現象である。ま

た，イオン密度の不均一のため探知示度の変移量も絶え

ず変動して，必ずしも対象的な変化を示すものでない。

そのため，聴覚式の時代には夜間は測定できないものと

考える傾向があった（航空界において盲目着陸の誘導に

用いられたことを除いて）。しかしながら，現在のよう

に視覚式の方探が普及したことによって，方探は夜間で

も或る程度利用できるものと考えることが妥当であると

いうことになった。ただし，文献によっては利用可能な

範囲に差異が認められるので，夜間誤差の実態と利用限

界の探究のため一連の夜間測定を試みてみた。その結果

は第1表および第1図に示す。

第1表　　昼間測定値と夜間測定値の対比

ビ　一　コ　ン

町 名

木
下
大
太
大
茅
熊

更

ケ

津
総
島
子
宮
崎
谷

識

別

Z
H
A
O
I
T
Y

K
S
X
G
M
L
A

周
波
数

202

208

216

225

231

236

240

電通大より

真方位

132

65

187

31

11

200

339．5

距　離
（km）

45

45

109

143

29

41

59

昼間の

測定値

128

68±3

173．5

　21

355±4

182±3

329

S44．1．30．18hづげ19h

測　定　値

129

62－73

172－180

　2－30

356±4

175－195

S30±2

Q
S
A
4
4
3
3
5
4
4

備 考

安　　　　定

昼夜：共激振

昼夜共激振

昼夜共緩歩
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ビ　一　コ　ン

局 名

角
木
賀

　
　
須

川
厚
横

羽
伊
野
剣
塩
入
勝
入
石
御

豆　大

島

屋

丈
室
前

田
島
埼
埼
馬
子
浦
島
埼
埼

川
S
津
京
浜
里
山
宮
間

　
L
　
I
　
　
　
　
　
　
　
都

　
京
高
東
焼
東
横
開
館
宇
座

識

別

A
G
U

S
A
YM
A
M
G
M
Y
T
J
T
A

H
L
N
T
T
I
K
C
C
O

W
L
Z
Y
B
U
Q
D
F

T
C
Y
T
R
H
F
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第1図　電通大付近のビーコン局と夜間の利用圏

　本学における測定については，昼間は数局を除いて全

局の測定値はほぼ安定しており，測定は容易である。こ

れと今回行なった夜間測定の値：とを対比してみると，29

局中10局は安定，かつ，正確（±10以内に）であり，

また，変動を示すものの中でも，近距離のMI局は昼夜

共変動幅が等しい。以上を綜合して利用圏の限界を考察

すれば，第1図で明らかなように概ね30km以内ならば

夜間誤差を考慮る要がないごとが分る。なお，それ以上

の距離の局であっても東京　（61km），館1⊥1（81km）の

ように感度の強大な電波は，極めて安定であり高い精度

を示した。従って，夜間におけるビーコン波帯の利用圏

の決定要素は一般にいわれている周波数よりも，むしろ

信号強度によることが立証されたものと考える。

2－2　薄暮誤差

　薄暮誤差は一般に夜間誤差の分野に入れている文献が

多いが，これは薄暮時における電離層の高度が変化する

過程中に起る効果であり，現象的には夜間誤差と大きな

違いがある。すなわち，夜間における変動は比較的緩漫

であり，変動幅も最：大20。位であるのに対し，薄暮の変

動は急速であり，最大偏移量は一方向に90。にも達する

のが特徴である。従って対策としては，日出前および日

没後の各30分位は，至近距離の局以外に対しての測定は

’行なわないことが原則である。
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2－3　山岳誤差

　電波の到来経路の途上またはその側近に山地帯あるい

は突出した山が存在するとき，それらによる反射波また

は回折波が混入して起す誤差であるが，特徴としては，

山地経由の電波であっても，その後海上または平野を相

当距離伝搬した電波には山岳による影響がほとんど見受，

けられなくなることである。それを実証するため，北ア

ルプスおよび三国山脈越えの遠距離測定を試みたのを第

2図に示す（これには船川水産高校の協力を得た）。

第2図　山岳越えみ遠距離測定

2－4　海岸線誤差

　電波が陸地から海上に，またはその反対の経路を取る

場合のように，媒質の異なる地域を伝搬する際に屈折す

る。この効果によって生ずる誤差が海岸線誤差であり，

方探に関する文献には必ず記述されているので，ここで

はその実際の例を第3図に示す。

　対策としては，日本の各地域に見られる海岸線誤差の

実態報告を素船に依頼して蒐集すること，できるだけ海

岸線を直角に近い角度で通過する電波を選ぶことが望ま

しい。止むを得ない場合は，海岸線の形状と電波の経路か

ら，海岸線誤差含有の可能性と，位置線が船位のどの方向

に偏するかの予想を予告しておくことが必要であろう。

2－5　垂直導体による誤差

　近接擾乱物体による誤差についても，文献に明記され

第3図　海岸線誤差の実態

ていることであり，対策だけを考えれば，非同調垂直導

体に対してはバランス調整を丁寧に行なえば0点が明瞭

、に得られる。また，同調垂直物体に対しては同調周波数

を調査しておき，その周波数のビーコンを避けるように

すればよい。

2－6　船体による誤差（4分二二），非対象位置によ

　　　　る誤差（、2分三差）

　この2種の誤差についても，一応文献の示す通りであ

るが，特に注意を要することは，船体の帯磁状態に変化

を生ずるような作業特にループ付近の船体の形状の変

更，または，入渠後には必ず誤差値が変化するものと考

えるべきで，そのような場合は必ずこれらの誤差の再測

定をする必要がある。その例として，電通大における鉄

筋建造物の増設に伴う較正曲線の3年毎の変遷を第4図

に示す。
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2－7　操作，読み取りおよび計算上の誤差

　これらの誤差は未熟の過程によく見られるものであ

る。従って，方陣関係者は機会あるごとに測定経験を増

し，完熟に勉めなければならない。

2－8　較正曲線作成上の誤差

　多くの文献では，較正曲線の作成要領として，発信艇

による右回りと左回りの2回測定を行ない，その平均値

から較正曲線を作るように示しているが，これは問題で

ある。すなわち発信艇の電波に誤差がないという前提が

絶体条件であるが，多くの場合発信艇は測定船の回りで

円運動を行なっているようであり，電波発射の都度定期

することはない模様である。また，発信アンテナの傾

斜，非対象型展張，毒針不良あるいはヨーイングなどの

ため，右舷と左舷に発射される電波の発射中心に狂いが

生ずれば，測定値の平均は無意味なものになってしまう

ことに留意しなければならない。従って，大型の発信艇

を使うことは避けねばならない。曲線の作成が終ったな

らば必ずできるだけ多くの局を測定し曲線の精度を確認

しておく必要がある。

2－9　不良曲線による誤差

　2－6　で述べたように，較正曲線は必要の都度作り

直さなければ不良な・ものとなってしまう。その上に曲線

を歪ませる要因としてドラフトの変化がある。通常，較

正曲線は空船時に作成されるが，実際に利用されるのは

載貨状態の時である。ところが，最近の船舶では空船時

と満載時とにおけるドラフトの差が10メートル前後に達

するものが少なくない。従って，水面からループ基部ま

でと，ループの高さとの比が大きく変化し，このため誤

差の最大値を数度減ずることになるから，ドラフトの変

化に応ずる極値の変化量を算出し曲線に併記しておく必

要がある。

2－10運動に伴う誤差

　誤字誤差は保針不良，ヨーイングにより，傾斜誤差は

ローリングおよびピッチングにより発生する。従って測

定時には特に細心の保針が必要であり，また，荒天時の

測定は好ましくない。

2－11その他の誤差

　感度微弱および雑音過大の時には正確な読みが困難と

なり誤差を生じ易い。対策としては，数回測定の平均値

を求めるのが通常である。また，位置線交角の過小は読

みの不正確は免れないので，局の選定に当っては，でき

れば15Q以上の位置線交角が期待できるように選ぶこと

が望ましい。

　なお，磁気嵐あるいはローカルアトラクションに遭遇

した時は，それによる影響がなくなるまで測定を待たな

ければならない。

　最後に落雷であるが，船舶は海上にある最高の突出物

体であるため，雷雲が近ずくと落雷する機会が多い。こ

のような場合，船体の帯磁状態に変化を生ずることもあ

り得るので，較正値に変化がないかを，点検しておく考

慮が必要である。

　3　結　　　論

　方探には以上のように多種多様の誤差の要素要因が，

存在するが適切な対策で対応すれば大きな有用性を発揮：

するものである。この見地から見れば，．切角方探を装備

しながら船位を失って座礁する船舶が絶えないのは誠に

遺憾である。

　一般に方探を操作する通信士は航法に暗く，また，測

定データを処理する航海士は三筆の誤差に明るくはない

ようである。もし，両者の間に方探あるいはデータ処理

に対する不信感が介入するようなことがあると，到底方

探の有効な利用は期待できない。従って，もし測定値に

疑いが生じた揚合は，両者協力してどの種類の誤差が加

わったのか，除去または修正できるかなどの探究を行な

い。方探，利用について十分理解し合うことが望まし

い。また，船車が明確に分っている時点で測定を試み，

方探の特性を理解し，併せて測定経験を増進させること

に努めなければならない。
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船舶用方向探知機に対する陸⊥援助システム

＊海上保安庁燈台部電波標識課

Shore　Based　Aids　Systems　for　the　Marine　Direction　Finder

＊Maritime　Safety　Agency，　Radio　Navigation　Aids　Division

　1．概　　　要

　現在海上保安庁では全国50ヶ所に中波ビーコン局を設

け，このうち4！局が無指向性ビーコン電波を発射して方

向探i知機を搭載した船舶の測位業務に対するサービスを

行なっている。この全国的配置状況は第1図に示すとお

りであり，各局の発射周波数は図中に示されているよう

にブロックに分けられて各ブロック内で同一周波数を使

用し発射時間を配分している。全局の発射周波数および

発射時間を第1表，第2表にまとめて示す。
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第1図　中波ビーコン局配置図

＊東京都千代田丁丁ケ関
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Shore　Based　Aids　Systems　for　the　Marine　Direction　Finder

　　　　　　　　　Maritime　Safety　Agency，　Radio　Navigation　Alds　Division
41
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　局の運用は従来すべて有入局であったが，昭和37年以

来順次無人局化計画をすすめている一方，送信装置にお

いても従来の真空管に代え半導体を採用することを計画

し，昭和42年度に完全半導体化した送信装置を試作，昭

和43年度より順次実用に供している。

　無人化と同時に局の動作状態を遠隔監視するため，ビ

ーコン監視局をそのビーコン局を管理する事務所におい

ている。監視方法はビーコンに使用する2種類の変調周

波数を利用し，それぞれに僅かに異なった正確な周波数

4波を準備し，局の状態により8種類の情報を伝送して

いる。たとえば釧路局の例では697，5c／s，712，5c／s727，5

c／s，742，6c／s，892，5c／s，907，5c／s，922，5c／s，937，5c／sによ

り電源常用電源予備，送信機現用，送信機予備，管制器

現用，管制器予備，出力正常および出力低下の8項目の

状態の伝送を行なっている。

　2．全国的な局配置

　無指向性ビーコン局の有効範囲は受信点における電界

強度と方向探知機の受信感度によって個々に決まるもの

であるが，平均的に昼間100浬，夜間50浬として全国的

局配置を決めている。

　中波ビーコン局｝こは無指向性ビーコンと回転ビーコン

の2種類があるが，一般には両者を併設することが原則

である。地形的にループアンテナの展張が因難な個所，

若しくは付近の地勢からループアンテナ指向特性がくず

れる恐れのある個所は無指向のみでありまた付近に既設

の航空ビーコン局などがあって別に無指向性電波を発射

する必要のない個所では回転ビーコン電波のみを発射し

ている。

　3．局の構成および主要定格

中波ビーコン局の機器構成系統図を第2図に示した。

各機器の概要および主要定格は次のとおりである。

　3．1　ビーコン管制器

　　　中波ビーコン局は前述のとおり，ブロック毎の各

　　局がタイムスケジュールに従って電波を発射してい

　　るが，その時間管制は各局が個々に独立して行なう

　　ようにしているので，時間制御には十分な精度が要

　　求される。この電波発射の時間および送信機の電鍵

　　操作を行なつているのがビーコン管制器である。
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　ビーコン管制器は標準時間信号の原発振として水

晶発振器を使用し，IMCから逓降して各時間信号

を作り，定刻に電波発射制御信号を送信機に送出す

る。また無指向電波の電鍵符号も同一水晶発振信号

から作成している。

　　主要定格

時間信号安定度

動作方式

電源

3．2送　信機

3ケ月にて誤差±3秒以内

現用予備自動切換方式

DC24Vバッテリー浮動充電

方式

　送信機はビーコン管制器から電波発射時間の制御

信号を受け，これに従って電波を発射する。

　　主要定格

送信機出力

信号発振方式

送信周波数偏差

変調周波数

A2　260W　　，

発射波　水晶発振方式

変調波　磁歪発振方式

0．01％以内

600c／s～900c／sのうちの8波

　　変調周波数偏差　　0．5c／s以内

　　　動作方式　　　　　現用予備自動切換方式

　　　電源　　　　　　　DC40Vバッテリー浮動充電

　　　　　　　　　　　方式

　　　構成　　　　　　　無指向，回転二系統独立構成

3．3空　中　線

　　　中波ビーコン送信アンテナは無指向のみの局で

　　は，T型あるいは逆L型であり，回転ビーコンと併

　　設の局ではトライポール40mの垂直アンテナを使用

　　している。i接地系はアースマット（2．9mmφ，2000

　　mm×2000rnmメッシュ）埋設面積36m四方を標準

　　としている。

　4　む　す　び

　中波ビーコン局は最も初期の電波標識であるが，利用

法が簡便であるので小型漁船で比較的よく利用されてい

る。しかし，ロランやデッカの普及，あるいは近く世界

的に実用に供されようとしているオメガの普及，あるい

は精度の問題などから，革新の波がじわじわと押し寄せ

ているという感無きにしもあらずである。

G

甥

（！8頁よりつづく）

　　　　　写真8　観測点8レンジ8NM

りトランスポンダ信号像の一部が陸地エコーと重なり，

6個の符号のうち第一二目のトランスポンダ局に最も近

い符号が常にマスクされて6個確認されたことはなかっ

たび写真8参照）トランスポンダは障害標識であり，そ

の様な場所に設置されるのが最も好ましいわけで，今後

は燈浮標等にも設置されることと思われるが，以上の様

なことから陸地エコーが強い場合は，符号パルスの全長

を長くしマークスペース比を変えてマークを長くした方

が，陸地エコーと符号とが判別し易い様に感じられるの

で更に検討すべき問題と思われる。

（3）トランスポンダ信号の受信回数の割合について

一般船舶がレーダのPPI上の映像を見る場合常時見て

いるわけではなく，スキャナが2～3回転する位の短時

間であり，従ってトランスポ著ダ信号の受信回数が10回

転以上に1回の割合では，信号受信のため長時間待たな

ければならず，使用する者に不便を感じさせるので受信

される機会が多い程サービスの向上になると思われる。

　又毎回受信されても妨害になるとも考えられない。受

信される機会は少なくとも4～5回転に1回の割合が限

界ではないかと思われる。

　以上評価試験の結果について述べたが，今後送信側の

改善対策として検討すべき点は

（1）有効範囲方向にアンテナに指向性を持たせて利得を

　上げる

（2）送信出力の増加

（3）アンテナカバーの塩害による損失又以上の他に有効

　距離の定め方として

　（1）レーダの：最小受信電力

　（2）符号の濃淡

　（3）符号の受信回数の割合

　　　等があげられる。
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方向探知に関する法規解説

＊郵政省電波監理局無線通信部航空海上課

原　田　純　蔵

Rules　for　Diretion　Finders

＼
〉

＊The　Ministry　of　Posts＆Telecornrnunications

Radio　Regulatory　Bureau

Junzo　HARADA

　　　　　　　　ぱ　じ　め　に

　方向探知に関する規則は，船舶に設置した無線方位測

定機，航空機に設置した無線方位測定機，船舶又は航空

機を相手として方位の測定を行なうため陸上に設置した

無線方位測定機及び郵政大臣が施設した無線方位測定装

置についてのものがあるが，ここでは主として船舶に設

置した無線方位測定機に関する国内法令及び関連する国

際条約について述べることとする。

1．無線方位測定機の設置を義務づけられている船舶に

　ついて

　無線方位測定機を設置している船舶の中には法令によ

りその設置を強制されているものと，漁船のように任意

に設置しているも¢）があり，後者の数が多い。

　即ち，船舶設備規程（昭和9年2，月1目逓信省令第6

号）第146条に「国際航海二従事スル船舶ニシテ総屯数

1600屯以上ノモノノ・無線方位測定機ヲ備フベシ但シ総屯

数5，000屯未満ノ船舶ニシテ沿海ノ航行区域ヲ有スルモ

ノニ付テハ其ノ備付ヲ省略スルコトヲ得」とあり，原則

的には国際航海に従事する1，600トン以上の船舶に設置

を強制している。

　これは「1960年の海上における入命の安全のための国、

際条約」（以下安全条約という）第5章第12規則⑧項に

総トン数1，600トン以上の船舶は，国際航海に従事する

ときは，第4章第11規則の規定に適合する無線方位測定

機を備えなければならない」とあり，また㈲項に「主管

庁は，この機器の備付を不合理又は不必要と認める区域

においては，総トン数5，000トン未満の船舶に対してこ

の要件を免除することができる。但し，無線方位測定機

が航海用具としても，船舶，航空機又は残存艇の位置を

発見する手段としても有用である事実を適当に考慮しな

ければならない。」とあるのに関連するものである。な

お，上記規則（a）（b）項は政府間海：事協議機関（以下1MC

Oという。）の第4回臨時総会（1968年11月）において

1，600トン以上の船舶にレーダーの設置を強制する安全

条約の改正に伴い，第12規則の（b）項として合併されるこ

とが決定された。また昨年10月に行なわれた1MCOの

第6回総会において，2MCの無線方位測定機の備えつ

けと強制するための安全条約の改正が決定され，いずれ

も受諾のため各国間に回章されているが改正条文の効力

が発生する時期は不明である。発効の時期が明確になれ

ば何れは国内法令の改正が必要となろう。2MCの無線

方位測定機に関する条約改正は第12規則㈹項として次の

ものを加えるものである。「㈹この項が効力を発生した

日以後にキールを設置した総トン数1，600トン以上のす

べての船舶は，国際航海に従事するときは第4章第11規

則（b）項の相当規定に従い，無線電話遭難周波数でホーミ

ングするための無線設備を備えなければならない。」（無

線電話遭難周波数は2182KCである。）

ヤ

＊東京都千代田区霞ケ関1－3－2
1－3－2，Ksumigaseki，　chiyoda－k馬Tokyo，　Japa職
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2．　無線方位測定機の設置場所等について

　無線方位測定機は測定上の誤差がなるべく少ない場所

に設置することが望ましくまた設置状況による誤差を常

に補正する必要があるので次の規定がある。

　即ち，無線設備規則第46条第1項に「無線方位測定機

の空中線は，できる限り方位の測定誤差が少ない場所に

堅固に取りつけておかなければならない。」とあり，第

2項に「無線方位測定機の較正曲線は，その設置後すみ

やかに作成し，常に較正しておかなければならない。」

とある。これは安全条約第4章第11規則（e）項に「実行可

能な限り，方向探知空中線系統は，方位の有効な決定に

対して，空中線，デリック，索及びその他の大きな金属

体ときわめて接近することによる妨害をできる限り少な

いものとするように設けなければならない。」とあり，

また同規則（9）項に「すべての方向探知機は，最初に設置

されたときに主管庁が十分と認める程度に較正しなけれ

ばならない。方向探知機の精度に感知できる程度に影響

する空中線又は構造物の位置の変化があったときは，方

位を照合するか又は更に較正を行なうことによりいっで

も較正を確かめなければならない。較正の詳細は1年ご

とに又はなるべくそれに近い間隔で照合しなければなら

ない。較正及びその精度について行なう照合の記録は，

保管しなければならない。」とあるのに関連するもので

ある。

　船舶の無線方位測定機の場合は，船舶上の擾乱物体や

船体による誤差があり，一般に船首尾線を結んだ方向と

これに直角な方向が0の4分円誤差となるものが多い

が，この補正のために較正曲線を作成し保管すること

と常に較正することを義務づけているものである。

　較正曲線の作成は一般に船を静止させてそのまわりを

小型発振器を積んだ発振艇を一周させ，コンパスで方向

を見出しながら行なうが，使用する小型発振器は次に記

す電波監理委員会告示第486号（昭和26年5，月2目）に

該当する場合は，発射する電波が著しく微弱な無線局と

して電波法による免許を必要としないとされている。

　電波監理委員会告示第486号

　『船舶に設置した無線方位測定機の較正曲線を作成す

るためにのみ用いる発振器で，左の各号に適合するもの

は電波法施行規則（昭和25年電波監理委員会規則第14

号）第6条第2号の規定に定める小型発振器に属する。

（電波法施行規則第6条は発射する電波が著しく微弱な

無線局の範囲を定めたものである。）

1．変調持続電波又は持続電波で較正に必要な周波数帯

　の発射が可能であるもの。

2，発振器の空中線は単条式接地空中線とし，線条の長

　さは8丁目トルをこえないもの。

3．発射電波の周波数が500kc以下の場合は，6V6，

　2本並列及び3000kc以下の揚州は6V6，1本とし

　陽極電圧はそれぞれ400ボルトをえないもの。』

また無線設備規則第46条第3項に「無線方位測定機の操

作はその方位の測定値に変動を変えないように，空中線

その他電波の伝わり方を乱す物体を通常の状態に置いて

行なわなければならない」とあり，較正曲線を作成した

時と同じ状態で測定が行なわれるよう操作上の注意を与

えている。

　次に設置する場所であるが，安全条約では第4章第11

規則（d）項に「実行可能な限り；方向探知機は，方位の有

効な決定に対して，機械的雑音又はその他の雑音による

妨害をできる限り少ないものとするような位置になけれ

ばならない。」と規定している。これに対応する国内規

定は方位測定機に限定されたものはないが，船舶に設置

された無線方位測定機は，一般に船舶局の特殊設備とな

っているので電波法第33条の2第1項で義務船舶局（船

舶安全法第4条により無線設備の設置を強制される船

舶）り無線設備は受信に際し外部の機械的雑音その他の

雑音による妨害を受けることがない場所であることを規

定しているのに関連するものである。

　次に無線方位測定機が航海船橋以外の揚所に装置され

た場合については，その船が法令により無線方位測定機

の設置を強制されているものであるときは，その場所と

航海船橋との間に送話管若しくは電話又はこれに代る連

絡設備（同時に音声を送り，及び受けることができるも

のに限る。）を有しなければならないことが，無線設備

規則第47条に規定されている。これは安全条約第4章第

11規則（f）項に「方向探知機と船橋の問には，実効のある

相互式ゐ呼出し及び通話の装置を備えなければならな

い。」とあるのに関連するものである。

3．　無線方位測定機の性能について

　無線方位測定機自体の性能については任意に設置する

ものには特別の規定はないが，法令により設置を強制さ

れるものに対しては，その性能の基準を設け郵政省が行

なう型式検定に合格したものを設置せしめることとして

いる。

　即ち，電波法第37条には「……郵政省令で定める無線

方位測定機はその型式について，郵政大臣の行なう検定

に合格したものでなければ施設してはならない」とあ

り，電波法施行規則第15条第1項には」法第37条に規定

する無線方位測定機は船舶安全法三条の規定に基づく命

令の規定により備えつけなければならない無線方位測定

機と」する、とある。ここにいう船舶安全法第2条の規定
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に基づく命令とは前述の船舶設備規程であり，法とは電

波法である。また性能秀基準については無線設備規則第

47条第2号無線方位測定機の設置を強制されている船舶

に設置するものは無線機器型式検定規則別表第1号及び

第2号に規定する条件に適合しなければならないことが

定められている。

　無線機器型式検定規則第1号には無線方位測定機の欄

に「施行規則第12条第7項に規定する電波によって方位

を測定することができ，この向きとこれと180。の角を

なす向きとを感度丁丁により判別する装置をもつもので

あること。」とある。ここで施行規則第ユ2条第7項に規

定する電波とはA、，A2及びA2H　285kcから535　kcま

での電波である。これは安全条約第4章第11規則（a）項に

「第5章第12規則が要求する方向探知機は，効果的なも

のでなければならず，且つ，最少限の受信機雑音におけ

る信号の受信並びに真方位及び方向を決定できるような

方位の測定ができなければならない。」とあり，また㈲

項に「方向探知機は，無線通信規則によって遭難及び方

向探知のため並びに海上ラジオビーコン用に割当てられ

た無線電信周波数で信号を受信できなければならない。」

とあるのに関連するものである。無線通信規則と国際電

気通信条約に付属する無線通信規則であり，無線電信の

遭難周波数は500kc，方向探知の周波数は405kc～415kc，

海上ラジオビーコンの周波数は285kc～325kcである。

　無線機器型式検定規則別表第2号には振動，衝撃，連

続動作温度湿度についての試験を行ない，その後規

定の電源電圧を加え機械的に支障なく動作し，かっ破

損，発火，発煙等の異状を呈しないかどうか，まだ始動

後10分後において所定の電気的条件を満しているかどう

かを調べることが規定されている。即ち，振動試験で

は，全振幅3mm，振動数0から毎分500回までの振動

及び全振幅1mm，振動数毎分500回から1，800回まで

の振動を上下，左右及び前後にそれぞれ30分間（10分間

の周期で振動数を，低，高，低の順序で変えるものとす

る。）加える。衝撃試験としては5cm高さから3回堅木の

床の上に落下させる。温度試験はe10。Cから㈲50。C

までの問の任意の温度の場所にそれぞれ1時間放置し，

その任意の温度ごとに規定の電源電圧を加えて動作させ

る。湿度試験は（→35。Cにおける相対湿度95％の湿度に

4時間放置した後，常温二上に復帰させる。連続動作試

験は通常の使用状態で8時間動作させる。次に，所定の

電気的条件とは次のものである。

U）外部の雑音のない状態において，地上波電界強度

　50μy／〃の電波の方位を測定したときの方位測定幅が

　6。以内であること。

（2）混信又は電波の乱れの少ない場所において，地上波

　電界強度1〃〃／〃2以上の電波の方位を測定したときの

　方位測定誤差が±10dB以内であること。

（3）外部雑音のない状態において，電界強度50μy／〃z以

　上の電波を受信したとき，最大感度の方位において信

　号対雑音比が10dB以上であること。

（4）受信しようとする周波数における感度より6dB減

　零する2っの周波数の幅が2kc以上であり，かっ，66

　dB減衰する2つの周波数の幅が13kc以内であるこ

　と。

（5）スプリアス・レスポンスが40dB以上であること。

　これらは安全条約の第4章第11規則（a）項（前出）及び（c）

　項「妨害がない場合には，方向探知機は50マイクロボル

　ト毎メートル程度の低い電界強度の信号で正確な方位

　をとりうるのに十分野感度を有しなければならない。」

　とあるのに関連するものである。

4．無線方位測定機の運用について

　方位測定のための通信については電波法施行規則第37

条第5号無線局運用規則第55条，第86条，第87条，第

111条～第119条等に定められているが，遭難船舶に関す

る規定である運用規則第86条及び第87条について述べ

る。

　即ち，運用規則第86条に「遭難船舶局は，無線方位測

定装置を有する無線局に対し自局の位置を測定させるた

め，遭難通報に引き続いて各約10秒間の2線及び自局の呼

出符号を送信することができる。この線及び呼出符号の

送信は必要があると認めるときは，間隔を置いて反覆す

るものとする。」とあり，また同規則第87条には「無線

方位探知局又は無線方位測定装置を有する船舶局は，前

条の送信を認めたときは，直ちに方位を測定し，その結

果を船舶の責任者（船舶局に限る。）及び救助について

最も便利な位置にある他の無線局に通知（船舶局である

ときは，自局の位置を付する。）しなければならない。」

とあり遭難船舶局が方位を測定させるための通信の方法

と，遭難通信を認めた方位測定装置を有する船舶向町の

とるべき措置を規定している。

　お　わ　り　に

　以上各条文を並べたに過ぎない形となったが，『読んで

いただけば内容は了解していただけると思われたので，

細々した説明は省略したが参考にしていただければ幸で

ある。なお電波法施行規則，無線局運用規則，無線設備

規則，無線機器型式検定規則は何れも電波法（昭和25年

5，月2目，法律第131号）に基づく命令であることを念

のため申し添えるQ

〉

》
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航空機用方向探知機の現状

＊目撃航空技術部電装技術課

　　　　　　　猪　子　尚　夫

Air　Born　Direction　Finder　at　Present

＊Japan　Air　Line　Co．

　　　　　　　Hisao　INOKO

く

6

￥

　ま　え　が　き

　航空機の無線航法機器として最初に採用されたものが

方向探知機であり，これはその後，自動方向探知機

（Automatic　Directional　Finder；以下ADFと略す）

となり，航空機及び電子技術の発達と共にその電気的機

械的性能及び運用面での進歩をつづけてきた。

　本稿では航空機，特に民間航空機用ADFの現況と将

来の方向について述べて見よう。

　ADFのシステムの構成については製造メーカー間で

特に差異はなく極く一般的なブロックダイアグラムは第

1図の通りであって歴史的にも回船舶用のそれと比較し

ても殆ど変るところはない。

ルーフ。

アンテナ

ゼンス

ァンテナ

下ンス
アンテナ

　　クコ：カッフフー

栂体表面

受佑番

アンテナ背面

　ARI：NC規格

　航空用電子機器の技術的背景や歴史を知るために忘れ

てはならない資料の一つとしてARINC（AERONAU－

TICAL　RADIO　INC．　CHARACTERISTICS）規格が

ある。ARINCとは米国の各定期航空会社が主な株主に

なっており，その活動範囲は米国内外の航空用地上無線

局の運用，航空用電子機器の技術情報の交換等を行なっ

ているがもう一つの重要なものとして将来の航空電子機

器のデザインの標準を設定する機能を有している。

　この標準はARINCのスポンサーであるALCAC（THE

AIRLINES　COMMUNICATIONS　ADMINISTRA・
TIVE；主要航空会社のCOMMUN　ICATION　OFFI－

CIALSで構成されている）が設立したAEEC（AIR

電各
綴器塗

制御番

繰縦室

あ位指示計
計器扱

袈
力

鯛
λ
イ

図3第

電ヲ原
　；㌧力

：LINES　ELECTRONIC　ENGINEERING　COMM・
ITEE）で作成される。即ち，

　このAEECのメンバーは航空会社の技術者達で構成

されており，或る一つの電子機器の規格を具体化するに

は，これらの技術者達他の航空会社，機器メーカー及び

航空機製造会社の技術者達と委員会を持ち，相互に検討

＊東京都大田区羽田空港
　Haneda　Airport，　Oht鼠一ku，　Tokyo，　Japan

注図表はすべて「コリンズ社」の提供による。
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や調整を重ね，機器の使用者である航空会社が画いてい

る未来の電子機器が持つべき形態や性能への要求が機器

メーカーや航空機製造会社へ伝えられこれらの製品（電

子機器や航究機）の機械的及び電気的性能，操作法，寸

法，互換性等に可能な限りの標準が確立される。これら

の具体的な標準がARINC規格である。

　もっともこの規格自体は民間が作成したものであり，

何ら拘束性を持つもので1まないが，メーカーは新しい製

品を発売するに当って必ず．この規格に適合するような

デザイシを行なっていることは製品の障壁性を確保する

ために当然なことであるが，ユーザーにとっても各社の一

製品を安心して選択できるという点で大きな利益とな

る。

　注、：機器の性能等に拘束性をを有する規格として

　　　FAAのTso及びFcc規格がある。
　ADFに関する規格は次のようなものがある。．

ll需翻A脇儲から初期のジ干ツ囎

　3）No．550　現在のADF
　4）N『o，570　新しいADF

　従ってこれらの規格の変遷を追うことはADFの発達

の歴史や技術レベルのアウトラインを知る材料の一つと

なる。

現在のADF

　現在各航空会社で最も多く使用されているADFは

ARINC規格：No．550に適合するものである。

　この規格は1962年3，月1日に発行（AEEC承認1961

年12，月14目）されたもので旧規格に比較して，

　1）ループアンテナに固定ループアンテナを指定した

　　こと。

　2）受信機の寸法が％ATRショート（ARINC規格）

　　になったこと。

　3）　：重量を10～！2ポンドと押えたこと。

である。

　代表例として現在，日本航空が採用している米国コリ

ンズ社製DF－203　ADFシステムの概略を述べてみよう。

　第2図にブロックダイアグラムを，第3図に受信機の

仕様を掲げる。

　受信機（タイプ51Y－4）

　一世代前の電子管式のADFと比較してオールトラン

ジスタ，小型部品の採用が目立ち結果として重量で約

光，体積で約％になっている。

　1）固定ループアンテナを使用しているためループ入

力回路は小型高周波レゾルバー（ゴニオメー前口）が置

かれており自動カーデオイド切換は100Hzで行なう。

　2）　制御器のセレクタースイッチにより，　ADF，　LO

OP（手動ループ），　ANT（センスアンテナによる受信）

の3種の操作ができるようになっている。

　3）周波数範囲は190KHz～1750　KHzを3バンド

．〉

DF－230　ADF　System，　Detailed　Block　D垣gram

i
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51Y－4　ADF　Receiver　Specificatication

CHARACTERISTIC

く、

・・ﾄ

SPECIFICATION

ARINC　compliance

Weight

Dimensions

　　Depth

　　Width

　　Height

Frequency　range

Frequ㎝c又accuracy

Bearing　accuracy

Aural　Sensitivity（Field　strength　required　tO　produce

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もasignai－plus－noise－to－noise　ratio　of　at　least　6　db　with

aminimum　audio　output　of　20　mw　with　30％mo－

dulation　on．）

ADF

Antenna

LoOP

200KHz
1700KHz
200KHz
1700KHz
200KHz
1700KH：z

Maximum　time　to　obtain　bearing

Intermediate　frequency

Power　consumption（systeln）

　　27．5volts　dc

　　26volts　ac

Total　bandwith

Characteristic　550

9．20　　．5　1b

　　14－5／8　in．

　　2－1／4　in．

　　7－5／8　in．

190KHz　to　1750　KHz　coverd　in　three　bands

Band　1　190－400　KHz　　　1．5KHz

Band　2　400－840　KHz　　2．5KHz

Band　3　840－1750　KHz　　5．　O　KHz

2degrees．

　　55μV／m

　　20μV／m

　　30μV／m

　　15μV／m

　100μV／m

　　30μV／m

7sec．

142．5KHz．

19、vatts

O．53amp，0．38　power　factor．

Bandwldth　at　6　db　is　2．5to　3．5KHz（at　frequency

of　190　to　1750　KHz）

Bandwidth　at　60　db　is　9．　O　to　11．OKHz（at　frequency

of　190　to　1750　KHz）．

第 3 図

葛

に分けて，この切換は制御器において年動で行なう。

　4）受信方式は高周波1段　5FI段のシングルスーバ
’一 ﾅあり，4段目のIFから信号をヒ。ックアップし整流

して制御器の同調メーターに加え正確な同調をとる。

　5）100KHzの内蔵水晶発振器を持ち，制御器のテス

トスイッチでループ及びセンスアンテナに疑似信号を加

え，システムのセルフテストを行なうことができる。こ

のセルフテスト方式はADFのみらず最近の航空機用電

子機器に多く採用されて，パイロットや地上整備員にと

ってシステムの良否を判定する重要なよりどころとなっ

ている。

　6）　同調は制御器同調ノブにシンクロトランスミッタ

ーが接続され，これの回転角が受信機内のシンクロコン

トロールトランスへ伝達されサーボアンプを介して同調

サーボモーターを回転させ，これに機械的に接続された

各段の可変同調コンデンサー及び可変同調トランスを動

かす。このエラー信号はコントロールトランスへ機械的、

にフィードバックされて所望の位置で停止するように設

計されている。

　7）　シンクロナスフィルターは不要な変調信号を除去

し，110Hzの信号のみをループサーボへ与えて自動方

向探知機能の安定度とレス’ポンスを改善している。

　制そ虚器（タイフ。614L－8）

受信機の項でも触れたが主な機能として次のものがあ
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る。

　1）　同調ノブ。

　2）　同調メーター

　3）周波バンド数切換スイッチ及びモードスイッチ

（ADF，　LOOP，　ANTの各モードの切換），これを操作

すると受信機内のバンド／モードスイッチモーターが作

動し，これに機械的に接続された受信機のバンド／モー

ドスイッチが所定の位置を選択する。

　4）ループスイッチ（モードがLOOPの揚合に手動

でループアンテナを操作することができる）。

　5）　セルフテストスイッチ

　6）ゲインコントロール（IFゲインを調整する）。

　固定ループアンテナ（タイフ．137A）

　従来のループアンテナの可動部分を，機’首方向及びそ

の永平面内で直角の方向に置かれた2対のフェライトコ

ァを持つコイルに置換したもので，電波の到来方向に応

じてこれら2個のコイルに誘起する電圧が変化すること

を利用している。

　このようにループアンテナが回転しないため，受信機

の入力回路にゴニオメーターを設けて，これに切換えカ

ーデオイドのヌルを求める機能を捕たせている。

　新しいしADF

　前述のDF－203システムより明らかなようにアンテナ

部分はすでに進歩の極限に達したと考えてもよいと思

う。今後は受信機に対する新技術の導入で例えば集積回

路の採用による小型軽量化が進むこととなろう。

　又，さらに重な課題は運用面の性能向上である。

　即ち超音速旅客機の出現による航空機の超高速化，進

歩する複雑多岐な航空電子機器システムはADFのみな

らずすべての装置上，操作の簡略化，自動化を要求して

くる。この要求は現在のジェット旅客機においても既に

切実なものとなっている。

　この要求に答えてすでに新しいADFが誕生してい

る。前記コリンズ社のDF－206システム，及び米国キン

グ社のKDF－3000等がこれである。

　この新システムは新ARINC規格No・570に適合し

ている。今この規格の詳細は入手していないが，新シス

テムに現われた操作面での自動化がその特長と考えられ

る。

　これら新しいADFの特長はほぼ同様であるのでコリ

ンズ社の資料からこのシステムの概要をまとめてみよ

う。

♪

新ADF　DF－206システム

勢鐸三・げぐ謝彫｛躍

4紳わ∫3《二留ぎ∫酎曇 ヌ

第 4 図
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＜．

　先ず運用面の進歩が目立つ，即ち制御器の同調ノブで

190～1750KHzの問の希望周波数を選択すると従来手動

で行なっていたバンド切換と，微同調が自動となり0．5

KH：zの分解能でもつと・も信号の強い周波数に同調を行

なうようになった。

　従って制御器の同調メータは不用となり，パイロット

の操作を著しく簡単にした。又，プリセレクト式制御器

も別に製作されている。これは切換スイ1ッチの操作であ

らかじめセレクトした周波数に速やかに同調でき，1台

のADFを2台分として使用できるようになっている
　（第4図右下）b

　自動バンド切換及び自動微同調を可能ならしめたもの

は「SINGLE　XTAL　FREQUENCY　SYNTHESIZER」

まソリッドステイトスイッチの採用によるものであり，

これは同時に可動部分を著しく減少させ，信頼性及び安

定度を向上させている。

　他の特長として2重スーパーヘテロダイン方式’を採用

したため，雑音や隣接チャンネルの影響を非常に軽減し

ている。

　又このi新しい受信機はARINC規格No．550の受信

機と全く互換性があり，アンテナ関係を全く変更せずに

現用システムとして使用できることも大きな利点である

「ため近い将来，各航空会社で急速に採用される可能性を

持っている。

ADFの将来

ARINC規格No．570のADFシステムの出現は殆ど

51Y－7　RECEIVER　SPECIFICATION

GEN】…RAL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FRεQUENCV　CONTBOL：

　　　　　　　　BCD　pじr　ARINC　Cbarac1crisIic　570．
τEMPERATURE：
一540電。十55●Cco飢lnロous　opcratbn＝

十71。Cshor臨一巴ime　op巳ra【ion（30　minu【05）．　　撃LεCTRICAL　C日ARACTERISTlCS

ALTlτUDE：　　　　　　　　　　　　　　　　　FREQUεNCY　RANGE：
Sca　Ie鴨ho十55ρ00　f6eし　　　　　　　　　　190　kHz¢o　L750　kHz．

V圏BRへ丁巳ON；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CHANNEL　INCREMENTS：
Shockmo亭n【一〇・8　in・da・5・10Hz；0・429・　　1／2　kHz．

10一15Hz；D．036　in．　da，　i5－65　Hz；89，

　　　　　　　　OPE只AT［NC　MODES；65・500Hz．
　　　　　　　　ANT．一aural　receivo「．　CWMCW．Rig…d　 moun＝　一　 〇，02　 in　da　with　 3

　
g　maxi曹
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可能な限りの自動化を達成したように考えられる。

　今後の発達の方向としては運用面ではキーイングによ

るデータインサート（周波数の選択）方式の採用，機器

内部では集積回路三等が考えられる。

　一方ADFの航空機用航法装置としての地位は，今な

おADF用地上局は他の航法用地上局と比較し最も数多

くあり有力な航法装置である。

　しかしその構成上から独立のシステムとしてのみ存在

せざるを得ず，最近発達の目覚しいVOR／DMEシス

テム　（VHF　RADIO　OMNI　RANGE／DISTANCE

MEASURERING　EQUIPMENT）がより高精度の方位

決定及び測距の性能を持つことに一歩をゆずらざるを得

ない又，INS（INERTIAL　NAVIGATION　SYSTEM；

慣性航法装置）の発達で，将来はこれらのシステムにそ

の地位をゆずってゆくものと考えられる。

ギ

唖
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方向探知機輸出台数と装備船数の動向

＊海上保安庁燈台部電波標識課

Tren．ds　of　the　N直mber　of　Export　Direction　Finders

arld　Ships　Equipped　Direction　Finder

＊Maritime　Safety　Agency

　　　　　Radio：Navigation　Aids　Division

〉

1。はしがき
　船舶に装備される主要な電波航行用機器としては，方

向探知機の他に，ロラン受信機とレーダがある。今回，

方向探知機についての調査を行なうにあたり，あわせて

レーダとロラン受信機について集計を行なった。

　調査した資料は，輸出台数については，「大蔵省・通

関統計」，装備船数の動向のうち，漁船に関しては，π第

4次漁業センサス・調査結果概報」（農林省統計調査部）・

商船については，「日本船舶明細書（昭和42年版）」をそ

生
産
台
数

㌧
写
篭

k

れそれ使用し，さらに各機器の生産推移は，「機械統計

年報（通商産業大臣官房調査統計部）」を使用した。

　資料のとりまとめに当って，年次によっては，年間の

輸出台数が生産台数を上回る矛盾が生じたが，輸出台数

に集計されている台数は，必ずしも完成品としての台数

ではなく，部品も1台として集計されているためではな

いかと考えられる。

2．　生産台数と輸出台数の推移

　第1図に方向探知機・ロラン受信機およびレーダの年

樵ネ戒統計彗報
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第1図　方向探知機・ロラン受信機・レーダの生産推移（年次別および累計）

＊東京都千代田区霞ケ関1－2－1
1－24，Kasumig玖seki，　ChiγQd鼠一ku　Tokyo，　Japan
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Trends　of　the　Number　o歪Export　Direction　Finders　and　Ships　Equipped　Direction　Finder・

　　　　　　　　　　　　　　　＊Maritime　Safety　Agency　Radio　Navigation　Aids　Division ・一 T3一．

次別生産台数の推移を示している。方向探知機について

は，昭和28年以降，常に生産台数がトップを占めてお

り，レーダ，Pラン受信機との問の差は，方向探知機を

装備する船舶の層が，レーダやロラン受信機を装備する

船舶の層よりも，さらに一段と広いことを意味している

と考えられる。ロラン受信機，レーダについては昭和35

年頃から生産が急上昇しているが，この頃が，新しい電

波法時代の幕開きと考えられる。

　第1表は，方向探知機その他の生産台数を示すもので

ある。

第1表方向探知機ロラン受信機レーダの生産
推移（船舶用）

機械統計年報
年次は1月12月

　第2表に，最近5力年間における方向探知機の輸入状

況（船舶用のみ）を示している。これによると輸出台数も，

生産台数の伸びに応じて，増加していることがわかる。

3．装備の状況

　　第2表　方向探知機輸入状況（航空機用を除く）
　　　　　　　　　　　通関統計（大蔵省）による
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第2図　方向探知機・ロラン受信機レーダの商船規模別装備状況（100トン以上鋼船）
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第3図方向探知機・ロラン受信機レーダの漁船規模別装備状況（10トン以上）

　第2図の商驕の規模別装備状況，第3図に漁船の規模；

別装備状況を示している。

　商船においてはレーダの装備が方向探知機ロラン受

信機を抜いてトップにあるが，特に1，000トン未満の商

船についてこの傾向が著しい。3，000トン以上について

は，方向探知機とレーダの装備率はほぼ同じである。ロ

ラン受信機の装備率が前二者に比して低いのは，ロラン

方式が地球表面の15％をカバーするのみであり，しかも

利用可能範囲が北半球に限られていること。商船の場合

には，他の航海手段によって四位を求めることが，比較

的容易であり，ロランに頼らなくて済むことがその理由

と思われる。

　しかしながら，第3図に示される漁船の規模別装備率

では，その様相が一変する。すなわち，50トン未満にお

いては，ロラン受信機の普及が著しく，方向探知機，レ

ーダを押えているが，50トンを越えるにしたがって，レ

ーダ，方向探知機の装備率が高くなっている。全体的に

見ると，商船の揚合には，レーダの装備率が高く，漁船

の場合には，方向探知機，レーダおよびロラン受信機の

装備率がほぼ等しいことが分る。

　第3表および第4表は，これら電波航法機器の装備率

を商船および漁船の規模別に分類したものである。

第3表　商船規模別各種電波航法機器装備状況（100トン以上の鋼船）

漁船規模；

区　分

　　　　トン
100～　500

500～1，000

1，000～3，000

3，000～5，000

5，000～8，000

8，000～10，000

10，000以上

総　　　計

隻　　数

3，098

573

531

253

222

222

309

5，208

方 柱

三儀釧錨率

21

23

303

204

2！6

213

293

1，273

　％
0．6

4．0

57．0

80．6

97．2

95．9

94．8

24．4

ロ　　ラ　　ン

装備隻数　装備率

10

8

37

22

90

144

170

481

　％
0．0

1．3

6．9

8．6

40．5

64．8

55．0

9．2

レ　一　　ダ

口調劃錨率

567

452

509

239

220

221

295

2，503

　％
18．2

78．8

95．8

94．4

99．0

99．5

95．4

48．0

∀

目本船舶明細書（昭和42年版による）

（11頁へつづく）
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ドブラ方向探知機

＊防衛庁技術研究本部 中　島　昭　良

Doppler　Direction　Fin．der

く ＊Technical　R＆D　Institude，　Japan　Defense　Agency

　　　　　　　　　　　　　　　　Akira　NAKAJIMA

∀『

1．　ま　え　が　き

　地上用方向探知機の具備すべき条件は種々あるが，本

質的には高感度であること，測定確度が高いことであ

る。最：近では感度は弁じるしく向上し，機器誤差も減少

しているが，従来の機器では方探設置場所付近に存在す

る樹木，電線，建追物等の電波じよう乱体によって到来

電波が影響を受けやすく，大きな揚所誤差を示すことが

知られている。特に我国のように山地が多く平野の少な

い国土では理想的な地域はほとんどない状態で，じよう

乱体の影響の少ない方式の開発が要求されていた。

　方探設置揚所付近にじよう乱体があると電波の等位相

面が乱れ，アドコック方式では空中線群直径が波長の数

分の一であるため，乱れた波面の一部で測定することに

なり，大きな誤差の原因となってしまう。筆者らは多素

子アドコック空中線として直径を大にする研究も実施し

たが，8素子のRooke方式で0．72波長が限度であっ

た。しかしこの程度でも4素子アドコック空中線に比し

て，じよう乱体の影響が減少することを確認した。した

がって空中線群直径を大きくとることによって，広範囲

の電界分布より総合的に方向探知を行なうことが必要で

ある。このためにはアドコック方式とは異なった新らし

い原理に基づく方探が要求され，ドブラ方式やWulIen－

weder方式の方向探知機が欧米で開発された。ドフ．ラ方

式は理論的にはアレイ直径はいくらでも大きく設計でき

るが，実際には中程度のアレイ直径（1～5）波長で性能的

に十分で，それ以上の直径にする場合にはWullenweder

方式を使用する方が利得が大きく，混信分離の可能性か

らも望ましい。

　筆者らはこれら二つの方式について研究してきたが，

今回はドブラ方向探知機について概要を紹介する。

2．基　本　原　理

　第1図のように半径R（m）の円周上を：角速度ω（rad

／sec）で空中線を回転させると，受信周波数ん（尾）は

ドブラ効果によって周波数変調される。電波の速度を

C（m／sec）とすると，最大周波数偏移△∫（瓦）は次の

ようになる。

　　　・∫一・磐ん

そこで瞬時周波数は（∫。＋ムガから（ノ：、一△！）まで変化

する。すなわち連続的かつ均一な回転をする単一受信空

中線は，空中線の回転周波数で正弦波状の周数数変調さ

れた受信信号を生じる。

　　閣放教允

　　　A

l◎欄
　　第1図

＋ムチ

　A　　　　B　　　　C壬
、

一ムf

D

舖

単一回転空中線によるドブラ効果

＊所在地：東京都目黒区中目黒2－2－1
Address：2－2一手Nakameguro，　Meguro－ku，　Tokyo
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　第1図の且点では周波数変化は零であるが，変化率は

最大でかっ負である。β点での周波数変化は最大でかっ

負であるが，変化率は零である。C点では周波数変化は

零であるが，変化率は最大でかっ正である。D点での周

波数変化は最大でかっ正であり，変化率は零である。

　ドブラ方向探知機は，このような空中線回転運動によ

り作られた周波数変調受信信号を復調し，かっ空中線の

回転により発生される基準信号位相とこの正弦波状信号

の位相を比較することにより，相対的位相角を求めるこ

とができ，これが受信信号の方位角に等しくなるという

原理に基づいたものである。

　基本原理は以上のとおりであるが，実際上は単一空中

線を大きな半径の円周上を高速度に回転することは不可

能と考えられる。そこで単一空中線を回転する代りに，

円周上に等間隔に多数の空中線を配置し，切換器でこれ

らの空中線を順次走査することによって近似した疑似ド

ブラ方式として実現している、

3．装置の概要
　ドブラ方向探知機は，方式の違いにより二つに大別す

ることができる。第一のものは狭義のドブラ方式であ

り，第二のものは通常CADF（Commutated　Antenna

Direction　Finder）と言われている方式である。

　まず第一の方式について説明する。技本で試作した

HF方向探知機はこの分類に属する。第2図はこの方式

の基本的な系統図であり，円囲上に等間隔に配置した固

定空中線からの信号は，走査切換器において次々と結合

され，隣接空中線の位相変化の大きさに比例した周波数

変調信号となり，受信機に加えられる。その中間周波信

号は，振幅変調成分を取り除くためリミタ段に加えら

れ，さらにディスクリミネータに加えられる。ディスク

リミネータからの出力信号は，走査切換器の回転速度に

相当する基本周波数成分を含んでおり，フィルタ増幅器

によって基本波のみ取り出す。これが方位信号であっ

て，波形処理をしたのち方位指示器に加える。方位指示

器には走査切換器の駆動電動機に直結した基準信号発生

喪糞捉暴

　　　　細線

受袴玉

器からの出力を加え，方位の指示をさせる6

　疑似ドブラ方式では，隣接空中線間隔は最高動作周波

数でα5波長以下に選ぶことが必要であり，アレイ直径

をどの程度にするかによって使用する空中線本数は定ま

ってくる。

　走査切換器としては，一般に構造の簡易さと保守の容

易さのゆえに，機械的容量結合型のものが使用される。

走査切換器の原理図を図3に示す，図3の（a），（b）の各固

定板回転板は同一軸上にあり，回転板は固定板と僅少な

間隔をおいて，回転する。これらの円板は絶縁板で，斜

線部分に導体片が張りつけてある。各導体片は円板の中

心より放射状に配置してあり，両円板の導体片は容量的

に結合するようになっている。固定板の各導体片と隣接

のスペースの幅は等しく，回転板の導体片の幅はこの和

に等しい。したがって固定板上に回転板を回転した場合

リミタ

動線……

『羅

　　　　蛎線1　　　受確綴

璽．
　　　　　　＿塵樫象z

（の固建版

’

堂中線3

量
↑
一

3

㈲回鉱練－
　　　　　　謎

デスクソ
三障ータ

％ルタ

増幅藩

雛繋 方位椙孟癌 赦形必理

第2図基本的ドブラ方探系統図（1）

　　　　　　　　　→時由
（c）回転板導体片と固定板導体片の容量変化状

　　　第3図　空中線走査切換器原理図

の容量変化状態は，図3（c）のごとくなる。固定板上の各

導体片にはそれぞれ空中線が接続され，回転板上の導体

片は再び別の固定板に容量的に結合され，高周波ケーブ

ルによって受信機に接続されている。なお走査切換器

は原理図で示した円板状の構造の外に，円筒状の構造の

ものが実際には多く使用されている。さて図3（c）におい

て，空中線！の信号が最大より零になるにしたがい，空中

線の信号が零より最大になり，これは直線的に容量が変

化しながら二つの信号の合成がおこなわれ，この合成位

相の変化率が周波数偏移として生じてくる。そして走査

切換器によって空中線を次々と走査することにより，ス

パイク状の周波数偏移パターンを生じ，その波形の基本

波成分の位相が電波の到来方向により変化する。走査方

法としては，次々と走査する外は，6ステップ前進し5

ステップ後進するような走査など種々の方法のものがあ

る。

　最大周波数偏移は，受信周波数及び走査速度に比例し

〉

Y
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て増加するが，偏移が大きいときはFM雑音が少なくな

るけれど，信号の主成分が受信機の帯域幅に収まるよう

に設計しなければならない。周波数帯の高い所では大き

な最大周波数偏移を生じるため，IF帯域幅の中心から

ずれると信号にひずみを生じるため，正確な周波数の同

調が必要である。

　方位指示器としては，プロペラ図形指示でも単向直線

指示にすることも可能である。しかしアドコック方式で

は，空中線の指向特性上消音点が2個所で生じ，センス

の決定が必要であるためプロペラ図形指示が適している

が，ドブラ方式では正弦波状の方位信号が得られるの

で，単向直線指示が容易に可能である。試作した方探で

は後者を採用した。

　ディスクリミネータ出力のスパイク波形は，フィルタ

を通して基本波を取り出しているが，電信信号を受信す

る場合フィルタはドットやダッシュの短い時間にも正し

い位相を伝達しなければならないので広い帯域を要求さ

れると共に，一方走査周波数の高調波が方位誤差を生ぜ

しめない程度で減衰する必要がある。そこで米軍のHF

方向探知機AN／TRD－8では，短持続通信・高速度符

号通信・FS電信を連続的に安定に方位指示させるため

に，方位記憶方式を採用している。これは走査切換器に

直結した磁気ドラムと記録再生ヘッドによって，IF段

階で信号処理をするもので，電信符号の受信時には信号

が入らないギャップをすでに記録された信号によって補

充し，連続的に方位信号が得られるようにしたものであ

る。

　試作したHF方向探知機は，ドブラ方式の基本的な性

能を試験するためのもので，空中線本数は比較的少ない

8本とし，空中線群直径は20m，各空中線高は7mで，

4MHzから！8MHzにわたって実験を行なった。その結

果誤差については，各周波数の誤差傾向並びに値が非常

に近似しており，これは揚超誤差がほとんどないことを

示してい。るこの誤差は空中線，走査切換器，及び方位

指示器の不平衡を少なくし，かっ空中線本数を増加する

ことによって更に改善できる。感度については，測定可

能最小電界強度が1～3μy加であったが，これは走査

切換器の構造の改良及び空申線結合器のインピーダンス

整合を改善することにより，1μy／〃z以下にすることは

可能である。人工じよう乱声を使用して，空中線群直径

6mの4素子アドコック方式と比較試験をした結果この

程度のドブラ方式でも近接じよう乱誤差が減少可能なこ

とが確認できた。

　次に第二の方式について説明する。酒興が試作した

車載用VHF方向探知機及び空幕で調達した固定用

VHF方向探知機はこの分類に属する。この方式は，円

周上に等間隔に配置した空中線からの信号をスイッチで

次々とサンプリングし，位相が不連続的に変化するよう

な等強度パルスの連続系列を作る。そしてこのパルス系

列及びパルス幅だけ遅延させたパルス系列を合成する。

すなわち相隣る空中線の位相差に等しい位相変調波を作

り，この検波出力の包絡線が信号到来方向のみによって

定まることを基本原理とした方向探知機である。図4は

この方式の基本的な系統図であり，共通の局部発振器に

古鐸¢中狼
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第4図　基本的ドブラ方探系統図（H）

よる2台の受信系統を使用している。1台の受信機は方

探用空中線に，他の1台の受信機には補助空中線が接続

してある。もっともこの方式は原理的には1台の受信機

でも実現できるが，2系統の受信機を使用すると次のよ

うな利点がある。すなわち復調の前段階でクリスタル発

振器の安定度を持った周波数に方位情報を変換できるこ

と，補助受信機はスイッチングトーンを含まない良質の

モニターが可能なこと，入力信号がFM又はPMされて

いる時でも両受信機の出力を結合した後の周波数には，

方位情報のPM成分以外は現われてこない点である。

　以下車載用VHF方向探知機について説明する。これ

は車両にとう載し20～150MHzのAM，　FM及びCW電：

波が測定可能な些些である。空中線部は，空中線切換器

を中心に放射状に配置した18本のアームの先端にそれぞ

れ装着した18本の垂直ダイポール，空中線切換器の上部

に取り付けた補助空中線及びこれらを支持する電動式昇

降の支柱よりなっている。空中線群直径は4mで，％ト

写真1　空中線実装状態
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ントラック上に実装した写真1を写真に示す。

　空中線切換器は直並列のダイオードスイッチ回路を使

用し，パルス回路部より切換パルスを順次加えて，空中

線からの信号を次々と受信機に加える。切換パルスは，

パルス幅1msec，パルス繰返し周波数1，000Hz，走査周

波数は約55．5Hzである。受信機は20～80　MHz及び80

～150MHzの2台で，それぞれ方探用，補助用の2系統

になっている。方位測定部は，受信機より供給される2

系統の2MHzIF信号の混合，遅延位相圧縮を行ない，

方位情報を50kHzのパルス幅変調に変換し方位指示部

に供給する。．なお遅延位相圧縮は，受信信号のパルス列

の相隣る位相変化が旧き過ぎると；位相復調器の応動特

性φ直線性がくずれ，高調波ひずみにもとつく誤差を発

生するので，これを防ぐために行なう。これは受信信号

と，切換器のパルス幅に相当する1msecだけ遅延させた

信号とを合成し，お互の位相差に等しい位相変調波に変

換しているが，この遅延回路の8Q　KHz同調回路の遅延

特性を利用したものである。すなわち搬送波と側帯波に

対する位相伝送特性の相違にもとづいて変調包絡線を遅

延させている方。位指示部は，方位測定部からの50kHz

PWMパルスとパルス回路からの基準信号とにより直流

の方位信号を作るレゾルバを用い，ブラウン管上に単向

直線で指示させている。

　試験結果については，感度は測定可能最小電界強度が

10μy／〃3以下で，確度は車載状態で2。以内の誤差であ

り，とのドブラ方式に先だつて試作した車載用アドコッ

クカ式に比較して，感度・確度とも格段の性能向上が見

がれた。

4，む　す　び

　筆者らがドブラ方向探知機の調査研究を始めたのは昭

和33年で，昭和35・36年に試作をし，昭和36・37年に試

験を実施した。

　航空基地用のVHF及びUH：F方向探知機は，ドブラ

方式を使用することが望ましいが，現状はVHF帯はア

ド』ック方式のAN／CRD－4型を，　U　H　F帯は回転反射

器付アンテナ方式のAN／CRD－6型を使用している。ま

たHF方向探知機についても，固定用・半固定用とも8

素子4）Rocke方式を主に使用している。ドブラ方式の

現用器材としては，陸上自衛隊の車載用VHF方向探知

機及び航空自衛隊の固定用VHF方向探知機のみであ

る。（いずれも目本電気KK製）

　ドブラ方式はアドコック方式に比較して，一般に感度

も高く測定確度もすぐれている。しかし場所，誤差に強

い反面，FMの特長であるCapture　effectによって強い

信号で弱い信号がほとんど完全に抑圧されてしまう欠点

がある。このためnaticapture回路が考案されているが

capture　effectは場所誤差をへらす作用を持っているの

で，この回路の有用性には疑問がある。またHF帯では

電信対策上構造が複雑になること，及び混信による影響

を受け方位の分離ができない等の問題点もあう。

　しかし今後は使用目的にもよるが，ドブラ方式や

Wullenweber・方式の方向深矧幾に逐次更新されてゆく

と思われる。

　参　考　文　献

（1）三松昭典，中島昭良，“ド’プラ式方向探知機の調査”

　防衛庁技本　調47号　昭和34年10，月

（2）三輪忍，大塩和男，中島昭良，花井良夫，“ドブラ

　式方向探知機”防衛庁技本　技報第20号　昭和37年11

　月

（3）三輪忍，中島昭良，花井良夫，三松昭典，“ドブラ式

　無線方向探知機”電気通信学会雑誌，第45巻12号，昭

　和37年12月

（4）FANTONI，　J．　A．，　and　BENOIT，　R．　C．“Doppler

　type　HF　radio　direction　finder，，　IRE　Conv．　Record，

　1956，6，pt　8

（5）箪ENOIT，　R．　C。，　and　COUGHLIN，　F．‘‘Designing

　RDF　antennas”Electron　Ind。，1959，18，　No．4

（6）ANDERSON，　R．　E．“Bearing　memory　improves

　direction　finder”Electronics，！958，31（5）

（7）EARP，　C．　W．，、　and　COOPER－JONES，　D．　L．

　・・Practical　evolution　of　commutated　aerial　direction

　finding　system”PrGc，　IEE，1958，105B，　Supp1．9

（8）GETHING，　P．　J．　D．‘‘High　frequency　direction

　finding”Pmc．　IEE，1966，113

》・

∀



Shipboard　Radio　Direction　Finder　Insta11ation　for　the　3　to　30　MH：z　Range．　K．　H：IRAo 59

3～30MHz帯の船舶用無線方向探知機

　＊安立電波工業KK

抄訳　　平　尾　健　一・

Shipboard　Radio　Direction　Finder　Installation

　　　　for　the　3　to　30　MH：z　Range．

く
、

Naval　Engineers　Journal．　Oct．1968　p．p　787～794

　　　　　by　W．M．　Sherrill　et　a1．

　＊Anritsu　Electronic　Works

Translated　by　Kenichi　HIRAo

　1．概　　　要

　本稿は3～30回忌z帯で動作する無線方位測定機の設

置に関する実際上の要件を纒めたものであり，艦船上の

配置選定及びDFアンテナ取付’けにたずさわる人にも役

立っものと考える。艦上構造物よりの再放射による方位

測定機動作への影響に就いて記述してある。艦船に取付

けた特異な例から，色々な配置具合に就いての良さを論

究してある。

　2．　ま　え　が　き
　　　　＼

　高周波帯用DFは1920年及び1930年の初頭に3～30

MHz周波数帯に指定された長距離通信用に開発された。

第2次大戦が終結となり，Uボート通信に対する方位測

定は大西洋海戦における対潜水艦行動に著しい効果のあ

ることが認められた。HF／DF（huff－Duffと呼ばれた）

は海岸基地網と船舶上のDFの情報により位置決定が出

来るものである。しか∫し，船舶上の方位精度は船上構造

物がDFアンテナに与える影響のため海岸基地局での方

位精度に劣るものとなる。外航船では有効なHF／DF方

位測定を行なうための問題が認識されるに至った。船舶

用DFの研究は第2次大戦以莱，　DFアンテナ動作に就

いての改良に集中された。

　DFアンテナの性能も低下させる船上構造物は再放射

と称せられる到来波によるpassive　interferenceを生ず

る。駆逐艦上のマスト，煙突及びアンテナからの再放射

は通常のDF用ループアンテナの動作を不能にしてしま

うことがある。

　代表的なDF用ループアンテナの誤差曲線を第1図に

示す。偏差値が多くある領域及び方位不定領域は実際上

方探として役に立たない範囲を示すものである。アンテ

ナの位置選定とそれを支持するマストへの接続と言う問

題も含めて方探の設置を考えるとき，それは方探の的確

な動作にとって重要な事項である。アンテナの設計及び

実際上の配置を適当にすれば，固有の方位測定誤差を

±40。以内に減らすことが出来，更に実質的には方位不

定や偏差値が多く測定されると言うことをなくすること

が出来る。

　船舶用DFの誤差は大きいけれども，それは設置した

アンテナに対しては普通定まっているものであり，特に

HF帯の低周波側でその傾向がある。これら装置の誤差

は方位測定機誤差を実際に測定した方位で修正しておけ

蕎恥
暑2自

蓉，2。

　　ヰむ

6　　　　0　　　三50　　6Q　　　gQ　　つ20　　つ5Q　18Q　210240270　　多OO　ラ15Q　360

　　　　　0BSERVED　BEARING
　　　　FIGURE　2a－SIMPLE　ERROR
U．S．S．　BACHE　1955　SIMPLELOOP　2．　O　MC

　　　　　第1図誤差曲線（1｝

＊東京都渋谷区恵比寿南1－1
1－1，Ebisu－Minami，　Shibuya－ku，　Tokyo，　Japan．



＿60 ELECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW ：May　1970

めることにする。
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　　　　　　0BSERVED　BEARING
FIGURE　2b－ERROR　IN　REENTRANT　FORM
U．S．S．　KRAUS　1960　SIMPLELOOP　12．　O　MC

だ　　　
§2。
β　　o
霞　一20

角　一4Q

　　　Qラ。6090り2015。18Q21Q2年Qa7Q多。Oラ多。ラ60

　　　　　　0BSERVED　BEARING
FIGURE　2c－ERROR　WITH　DISCONTINUOUS
　　　　　　　　　　CURVE
　U．S．S．　BACHE　1955　SIMPLELOOP　13．　O　MC
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　　　　　OBSERVED　BEARING
FIGURE　2d－ERROR　WITH　CONSTANT
　　　　　　　　　BEARING
U．S．S．　BACHE　1953　SIMPLELOOP　15．9MC

　　　　第2図誤差曲線（2）

ば取り除けるものである。

本稿では与えられたアンテナ型式に応じて可及的小な

る誤差になるような実用的船舶上の配置要領に就いて纒

　3．再　　放　　射

　再放射は船舶船用DFの大敵である。船体及び船上構

造物は本質的にはアンテナとして動作し，遠距離送信機

より受信した入射波を再放射する。近傍の巨大で入り組

んだ船上構造物よりの再放射波電界強度は目的局よりの

入射波電界強度より大きくなり得る。この場合にはDF

アンテナは再放射器の方位を指すのみで，送信局の真方

位を指さないことになる。

　入射波電界強度（通常の・DF用ループにて生ずる最大

誤差に相当する）「と比較した再放射波電界強度の近似的

輪郭を代表的な駆逐艦に就いて描いたものが第2図であ

る。

　DF用アンテナ装備のための位置選定には十分なる注

意が払われねばな’らない。しかし，船上には思い通りの

条件を満たす位置が普通1個所か2個所はある。これら

の位置選定を明確にし，且つ有効に利用するため船舶の

再放射とそれが方位測定機のアンテナに及ぼす影響を十

分に理解しておかねばならない。金属製の船上構造物の

いずれか1つの最も長いものが入射波の％波長に近づい

た場合に再放射は最大の強さとなる。このような効果を

生ずる周数がquarter－wave　resonanceとして知られて

いるものである。％波長に近い構造物が入射波電界の電

気分極に並行な場合には再放射が最も強くなる。

　それで地表波信号に対しては垂直が大構造きな影響物

を与えることになる。空間波或いはアンテナより1波長

以内にある再放射物に対してはある一方向に最長のもの

〉
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が大きな影響を与える。第1表に3～30MHz帯の周波

数に就いてそれぞれ対応する波長と％波長値を示す。多

くの船に装備した結果を調べてみると，再放射器となる

構造物より出来るだけ離したり，甲板よりの高さを増す

ことによって一般的にには方位誤差が著しく減少するこ

とが明らかとなった。

　第2表に典型的構造の船に就いて，DFアンテナを再

第1表周波数，波長，％波長値

周波数（MHz） 波長（ft）　％波長値（ft）

凸
δ
0
「
0
0
0

　
1
1
9
臼
3

328

98．5

65．5

49．2

32．8

82

24．6

16．6

12．3

8．2

第2表各種再放射器の特性
　　　　　　　　　　　　　　　　Approxi
　　　　　　　　Reradiator　　　　mate
Reradiating　　　height　above　　　resonant
structure　　　　deck　（in　feet）　　　frequency

Minimum　Antenna　to
　reradiator　distance
for　A＜1＊（in　feet）

　　Antenna　to　reradia七〇r　distance
in　feet　for　95％of　errors　to　be　below：

　　　　（Simple　LoOP）
＋45。　　　　　　　・＋一200 ±10。

く
、

Foremast

Tripod　Top
Bridge

Stack

Whip　Antenna

Whip　Antenna

0
0
0
0
4
8

Q
》
ρ
0
∠
7
3
■
⊥

2．5MHz
4．2MHz
6．2MHz
8．2MHz
17MHz
31MHz

2
8
2
4
2
7

7
4
3
2
1

144

96

64

48

20

11

248

165

110

83

39

22

486

324

216

162

70

40

＊A＝＿璽（墨diated旦eld　Alnplitude

　　　Primary　Field　Amp⊥itude

ザ

放射器の高さの％だけ高くした場合に，再放射器までの

距離を変えて予知される最大方位誤差を示した。一例を

説明すると次のようになる。船の前橋は0！甲板上90フィ

ートで，共振周波数は約2．5MHzとなる。再放射波電

界強度と1次電界強度との比が1以下になるためのDF

用アンテナと前稿との最低距離は72フィートである。誤

差が±20。以下になる割合が90％なるために必要な方位

測定用ループと前摘との距離は248フィートになる。上

記の分析はどのような船上の再放射器に対しても適用で

きる。経験的には同じ誤差量を減ずるために再放射器か

らアンテナを離すよりもDFアンテナを甲板上15或いは

20フィート高くする方が良いことが分っている。第2表

に示した方位誤差は非常に大きい値ではあるが，それは

規則的な誤差で，それぞれの位置に対して固有のもので

ある。これらの誤差値を実際に測定した方位で較正して

修正曲線を得れば，最終的な誤差許容値は±5。程度ま

たは±2。以内になろう。

用アンテナでも誤差が増えると言う結果を得ている。経

験的にはセンターよりのずれは％吋以下であることが望

ましく，DFの支持マストを対称にすると全周波数に亘

って誤差を±10。以下に減ずることが出来，更にDFマ

ストを第3図またはは第4図のようにすれば非共振周波

数における誤差はそれよりも減少する。マスト突起物に

対する取付上の要件として，DFアンテナと最も近くの

突起物聞15フィートのものを除去することである。支持

マストに取付けてある長さ3フィート以下の一回分非対

称な突起物に就いてはDFアンテナの下方へ6フィート

より15フィートまでの範囲で誤差は生ずるが許容出来る

程度である。DF用マストと甲板の電気的接着を得るの

　　　　　　　　　　　A二王ENWA　S田RUσ皿URE　CE冠｛コERL工NE

　　　　　鱒田ENNA　　　．・・蘇層・，㌧

　　　　S里RUC田URE

　　　　　　　　　　●

　4．　アンテナ設置要件

　殆んどのHF，　VHF用DFアンテナはマストの先端

か誌面に取り付けられるよう設計されている。最近開

発されたものはthrough－mast型で，アンテナを細いマ

ストの周囲に対称に配置したものである。マスト設備に

対する最も厳しい要求は，DF用アンテナをマスト及び

マストより突出している構造物に対して完全に対称にす

ることである9非対称だと，HF周波数帯にてどのDF

！・@　A

D工MENS工ON
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第3図　センターとのずれ
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に特別の注意が払われ，マストは主としてcontinuous

seam　weldにて甲板に溶接されている。

　5。設　　置　　例

　第5図はアンテナを装備した代表的な水上艦を示す。

前摘先端の“A”個所は通常，種々形状のアンテナに対

して都合の良い場所である。この場所はまたUHF或い

はVHF帯DFアンテナに対して良好になり得るが，普
通の単一ループを用うるHF帯方位測定機設置にはそぐ

わないことがある。船の煙突やブリッヂの周辺“B”，

“C”の場所に設置する逆探用や射撃指令用アンテナの

代表的設置状態を第5図に示す。これらの場所に設置し

たDFアンテナは前回に近接すると強く影響を受ける。

自立した後盾“D”は先端にアンテナを装備した前摘よ
り十分に離してある。“D”位置にある自立マストを近

くで見ると（第5図，第6図）後部煙突が最も近い垂直

第5図実　　装　　図

”　，’　　　瞥　　　ノ’’”
7

　　　　　　　第6図マスト詳細

の障碍物であることが分る。支索，支柱は全然用いてな

い。　（他の5例の写真と説明は省略）

　6．装　備　要　件

　電子装置を装備する場合，普通の船での実務はDFの

取付けにも適用出来ることが多い。アンテナへのケーブ

ルは全てシールドした同軸ケーブルを用い，DFアンテ

ナまでマスト内を通す。DFのシャシーを全て船体ヘァ

ースすることが必要で，更に電源ラインより誘導される

無線周波によるDFへの妨害を防ぐため船内交流電源は

フィルターを通さなければならない。

　7．結　　　論

　艦船上に方位測定機を装備する揚合，理想的な位置選

定は出来ない。しかし，第2表に示した条件に対して十
分留意すれば有用な位置決定が出来る。前述したような

全ての要件は経験上明らかにされていて，実際にも実施

されていることを強調したい。どれか一つの要件を弛め

ると方位測定機の動作を損うことになる設置上の主たる

要件は
（1）近接する再放射構造物より実際上出来得る限り遠ざ

　けること。

（2）方位測定機を取付けるマストを出来得る限り対称性

　を持たせるようにすること。

（3）DFアンテナ支持マ又トは甲板と電気的接着を完全

　にすること。

である。

　本研究は契約書NO　bsr－89167にもとづき　Naval
Ship　Engineering　Centerの協力を得て実施したもので

ある、

〉
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Introductio皿

AD　3型自動無線方位測定機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊安立電波工業株式会社

AD3　Automatic　Radio　Direction　Finder

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊A顧su　Electronic　Works

　　　　　　　　　　概　　　要

1，　取扱い簡単，小型軽量である。

2．消音式，自動式の二つを簡単な切替により使用出来

　る。

　2－1　消音式では消音点を探した上，センスの決定を

　　　要するが混信の場合にも使用出来，極めて高精度

　　　の方探である。

　2－2　自動式では希望電波を受信すると同時に指釧が

　　　単方向を指示する。弱電界でも動作し，極めて迅

　　　速に方位測定が出来る。

3．受信周波数範囲は200KHzから4MHz（3バンド）

　迄のA1，　A2，　A3波を全て受信測定出来る。

4．電源は交流，直流いずれでも使用出来る。

　　　　　　　　　　性　　　能

周波数範囲　A　バンド　200～550KHz

　　　　　　B　バンド　550KHz～1．5MHz

　　　　　　C　バンド　1．5～4MHz

　　受信方式スーパーヘテロダイン方式

感

方位測定精度

選択度

影豫比およびスプリアス感度

度410KHzにて
自動式の場合電界強度20μv／mにて指示

可聴式の場合電界強度100μv／mにて方位

　測定幅±1。以内

受信の場合電界強度5μv／mにて受信可能

　　3MHzにて
自動式の場合電界強度5μvmにて指示

可聴式の場合電界強度20μv／mにて方位

　測定幅±10以内

受信の場合電界強度2μv／mにて受信可能

　　±10以内

　　帯域幅3KHz以上（6dB低下）

　　減衰率12dB／KHz以上

　　　　　　　　　　　＿40dB以下

最大無規出力　　1W以上

電：源　　DC　　24V　　5A

　　　　DC　100V　1．8A

　　　　AC　100V　！．1A

　　　　AC　200V　O．5A

　　　　　のうち指定による。

フィーダーの長さ　　標準8m

ジャイロ・レピーター組込可能

誤差修正装置　　組込

〔参考〕型式検定番号　D6！003

＊所在地：東京都渋谷区恵比寿南1－1
＊Address：　1－1，　Ebisu－minami，　shibuya－ku，　Tokyo，　Japan

、
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レジャーボート用自動方向探知機

＊安立電波工業株式会社

Automatic　Direction　Finder　for　a　Leasure　Boat

＊Anritsa　Electronic　Works

　L　一＿＿．冒1＿＿．＿＿　　＿、　．、　一

　　　　　　　　　　概　　　要

1．小型軽量のスマートなデザインのインテリヤアクセ

　ッサリーとしても好適な自動方探

2．世界ではじめてICを全面的に採用した高信頼度の

　バンド自動方探

3．独得の方式によりエンヂン雑音等人工雑音の影響を

　全くうけない自動方探

4．設置容易，操作簡単な本格的レジャーボート用自動

　方探

　　　　　　　　　　性　　　能

周波数範囲

　Aバンド！75～420KHz
　B　バンド　　535～！280KHz

　C　バンド　1250～3000：KHz

受信方式

　スーパーヘテロダイン方式

　Aユ，A2，　A3，電波受信可能

感　度

電界強度　15μv／mにて方位指示指度は　±5Q以下

　　　　　300μv／mにて±2。以下

選択度帯域幅3KHz（6db低下）
　　　　　減衰度は7KHz離れて20db以上

指示スピード

　　　　　50μv／m以上の信号に対し30。／Sec

最：大回歪出力　　0．2W

電　源

量
法
用

重
三
使

自蔵の乾電池（UM－ID×9個）12V

電池管交換によりAC　100Vでも動作可能

約7ポンド（電池を除く）
　　　3”
高さ38，横11”，奥行11”

lC及びトランジスター

IC7個，トランジスター4個

》

｝

’ヤも

＊所在地：東京都渋谷区恵比寿南1－1
＊Address：　1－1，　Edisu－minami，　shibuya－ku，　Tokyo，　Japan



Direction・Finding　on　the　Radio　Telepholle

　　　　　　　　Dlstress　Frequency
Eモji　SHINoDA　et　al． 65

無線電話遭難周波数の大型船用方向探知機

＊太洋無線株式会社篠

　　　　　　　　　勝

　　　　　　　　　斉

田
部
藤

壷　司

勇次郎

幸　雄

Direction－Finding　on　the　Radio　Telephone　Distress　Frequellcy

＊Taiyo　Musen　Co，　Ltd． Eiji　　SHINoDA

Yujiro　KATSUBE

Yukio　SAITO
ア《、

・イ

1．　まえがき

　国際無線通信諮問委員会から勧告も出ているように，

義務船舶に2182：KH：zを測定できる方向探知機を備え付

けることは遭難船の救助に有効であることは説明する必

要もありませんが，現在，漁船等で使用されている2

MHz帯まで測定できる方向探知機を，そのまま，大型．

船に取付けても誤差が大きかったり，センスが反転した

りして使いものになりません。

　一方，2182KHzや2091KH：zを測定する必要性は年々

増加しており，国内においては1万数千隻の船舶が2091

KHzを発射する自動遭難通報装置を備え付け，年間に

数十件も，これから電波を発射しております。諸外国に

おいては2182KHzを発射する非常位置指示電波標識

（Emergency　Position　Indicating　Rodio　Beacons）カミ普及

しはじめています。

　本方式は従来の方向探知機の空中線系に改良を加え，

大型船においても2MHz付近の周波数を測定できるよ

うにした方式であって2MHz付近を測定する専用の空

中線系を別に設けて，この空中線系の整合及びセンスア

ンテナの接地方式を改良して，空中線を小型軽量化し，

擾乱等の少ないマスト頭部や船首または船尾等に設置で

きるようにした方式である。

2．　2MHz空中線系

　大型船で2MHz帯の測定ができない大きな理由は二

つある。その第一は，ループ空中線及びセンス空中線を

擾乱の少ないマスト頭部等に設置しなければならない。

これを実行するには空中線系を振動の大きい場所に取付

けても強度的に耐えうるものであり，かつ，このような

場所に取付けるためには空中線系と本体を結ぶブイダー

が長くなるので空中線系とブイダーを整合をとる方式

が，あるいは，ループ系とセンス空中線系との位相関係を

正常に保つためにゴ隣国メ回国ーをループの基部に取付

け，そこで合成したあとにブイダーで本体まで延長する

本式でなければならない。第2の理由は，センスアンテナ

系の接地方式の問題である。この問題は，ある方向におい

てセンスが正常であっても，特定の方向ではセンスが不

鮮明であったり，反転したりする現象である。これは取付

けてある支柱自身からの誘導（あるいは輻射）が非常に影

響していることは，いままでの色々の実験あるいは文献

等からみてももきらかである。さらに，10t～100t程度

の船舶に27MHz帯の方向探知機を装備したとき，セン

ス空中線系の接地方式の如何によって同様の現象となる

ことが数百隻の船舶に27MHz方向探知機を装備して実

証されている。この原因については，空中線をマストの

頭部等の擾乱の少ない場所に取付けてもセンス空中線系

の接地を支柱に直接にとると，ステーやリギン等が指向

性を持つた接地となって電波の到来方向によってセンス

系の入力の大小及び位相をみだすものと考えられる。こ

れを防止するために，第1図のようにカウンターポイズ

をマストやステー等から浮かしてスカートアンテナを展

張するとセンスが正常となり方向もよくでるようになる

本方式は第1図，第2図に示すように，ループアンテナ

系及びセンスアンテナを空中線基部において測定周波数

付近に整合をとり，かつ，NS，　EW及びセンス空申線

回路の相互の位相関係がくずれないよう回路のインピー

ダンスを下げ変圧器でフィダーのインピーダンスに整合

させる。一方，センスアンテナはループの整合回路を平

衡型にしたその中点より垂直分の起電力を取りだす。カ

ウンターポイズは船体やマスト等より電気的に浮かしル

ープの基部で対称的に水平または斜め下方にスカートァ

＊所在地　　東京都渋谷区恵比寿西2－20－7　　　・・

＊Address　　2－20－7，　Ebis鼠rnishi，　Shibuya－ku，　Tokγo，　JaPa翼
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　　　　　　　第1図ループ・センス整合回路

ンテナを展張しセンスアンテナの電圧を取り出すように

する。このようにして，変圧器の2次側より方向探知機

までNS，　EW，　Vの各並行2線の3組のフィダーを配

線する。

3．従来の方式との比較

　本方式の大きな利点はセンスの反転現象がなくなるこ

とである。27MHz帯の実験例によると，現在まで，数

百隻以上の漁船に装備した結果をみると従来の接地方式

では半数以上の漁船がセンスの反転現象を呈していた

が，本方式を採用してからは一隻も反転現象をおこして

いない。第2の利点はフィダーを数十米延長してもブイ

ダーによる減衰がほとんど無視できるのでループを擾乱

の少ない場所に取付けることが容易になったほか，後述

のように，ループアンテナを小型にしても十分な感度を

得ることができるのでループ小型軽量化することがで

き，振動の大きいマスト頭部にでも容易に装備できる。

　　　　　　　　　　　　ゴ’ニオ

：　　　　　　　〆k＼

ヒ

　　　　　才5図，授勲方域’幽

　　　　　　　　　　第3図　従来の方式

　ループに誘起する電圧をθ、，ゴニオ2次側電圧6」と

すると
　　　　％≒（　M・6ε五乙＋五ノ＋五σ）≒α・4・・

となるQ以上より5／N比はθ／〉／πに比例

　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　オ数ズ・

　　　　　第2図　ループ外観及び寸法

4．感度の比較

　従来の方式と本方式との感度を第3図，第4図により

比較する。いまループの直径1米・ブイダーを20米目す

る。

　第3畠中の各々の値：は

ループのインダクタンス（Lθ）；3μH

ケrブルのインダクタンス（五∫）；10μH

ゴ二叉のインダクタンス（五σ）；3μH

ゴニオの結合（K）；0．75

ゴニオの抵抗分（Rg）；1．35Ω

フィダーの抵抗分（R1）；4Ω

　程度であるのでゴニオの2次側よりみた抵抗分1～2は．

　　　鳥一R・＋K2（・五σ2・（R王＋Rσ五乙＋五∫＋Lσ）2）≒・・4r（Ω）

　但し，R9《ω五9，瓦《ω（Lノ＋L，）

　　　・　　，レ7◎　　　　　　　－‘臨、＼き　子

　　q

　　　　　　　　　　　　　　　ゴ三オ＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　勿ダー　／κ、　　＼

　　　　　　馨鞭醜i！離悔

　　　　　　　．噛し　／曾

　　　　　　　矛4図．，本方試し

　　　　　第4図　本方式

　　　　5／N一潅一α・2・・………・…一・（・）

となる。この場合，ゴニオメータのQが主どして5／N

を定めることになる。

第4図に；おいて，変圧器で2次側のインピーダンスが

》

ヤ
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100Ωのフィダーと整合するようにすればフィダーの損

失を無視できるのでゴニオの2次側より見た抵抗＆は

　　　　賦＋髪；鴇叢；≒9・（Ω）

となり，ゴニ白下ーターのQは無視出来る。整合回路で

誘起電圧を5倍にするよう設計すると，下記実験に使用

した例からいうと，

　　　　θg＝0．976‘となり

　　　　5／N一缶α32乾…一・・…一（・）

となる。（1）式と（2）を比較すると，本方式の方が約2．75倍

5／Nが改善されることになる。フィダーが長い場合，直

径0．5米のループで40米のブイダーを使用したがフィダ

ー20米の叢叢と同程度の感度を得ることが出来た。

5．実　験

　本方式による2MHz帯の方向探知機の実験は日本郵

船株式会社及び日本鋼管株式会社鶴見造船所の御協力を

得て，昨年10万トンタンカー大津丸に仮装備して行なっ

た。その結果，十分満足しえる結果を得ることができた。

5－1　実験機器等

　実験年月目，昭和44年6月

　実験船舶，大津丸，106，500トン（NYK）

　方向探i知，TO－A120機，型自動方向探知機（型式学

　定合格品を一部改造）

　2MHz帯ループ，直径0．5米

　　　　　　　　　重量3kg（ただし，整合器部も含む）

　測定範囲，2070KHz～2200KHz

　：最低測定可能電界，3μv／m

　測定方式，自動及び可聴

x偏ウK

　㍉》～

、㌧

～
笈
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＼

　
副

戸胴　脚…Fπ｝叩7ﾑ…拷
・　　　　　　　　　．　　　　　茎

　　　　　　幣～i

　£　　、　　、1

ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＾　り　　　　躍　耶　　㌔

　　　　　　大津：丸と2MHz　Loop　Ante㎜a

度方向は±1．5度以内そのほかの方向は±7度以内

擾乱電界

　90度及び300度方向はループ成分と比較して90程度，

2〃施用ノケr7『乃テナ　　　仁喉コ〉群『用ノレーフ。アンテナ

　　§
’醤　、㌔琶・

　　写真2

整合

傘多、レ

　　　　　　　写真1大　津　丸

　なお，実験用相互系統図を第5図に大津丸アンテナ展

張図を第6図一1，2，大津丸の誤差カーブを第7図に各

々しめす。

5－2，実験結果

　最大誤差，　＋側7度，一側19度

　センス，　　全方向正常

　測定精度，

　読みとり誤差等も含めて，90度～105度及270度～び330

膨70乃テナ

勿旋鰻

自勤狗

塚蹴
π）一

〃20

　　　　　　第5図相互系統
　　その他の方向は平均40％程度である。

　自動式と可聴式との相互の測定誤差

　　±0．5度以内

　近接周波数の船体誤差の変化

　測定周波数を100KHz変化したときの船体誤差の変化

は±5度程度である。

　　ブリッジループとの比較

　ブリッジループ（ビーコン帯用）で2MHzの電波を

　測定した結果，誤差大のため測定不可能，
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6．結論

第7図誤差カーブ

この装備状況から見ると，ループアンテナはその支柱に

対して完全な対称的位置に取付けていないにもかかわら

ず，このような結果を得た。完全に対称的な取付けが出

来る場合にどれだけ，なお，改善出来るか，また，どの1

程度の非対称に対しても本方式は有効であるか等につい

てはデータ不足でありますが27MHz帯においては数百

隻の漁船に装備して100％満足し得る結果を得ているの

で，2MHz帯においても，この方式は従来の方式に比

べ進歩していることは認められるので，今後，関係方面

の御協力を御願いして2～3隻の大型船で実験を重ね，

その結論を分析して最終結論をだす予定であります。

』ヤ・

貿
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光電製作所の無線方位測定機

＊光　電製作所　　原 通　夫

Radio　Direction　Finders　of　Koden　Electronics　Co．　Ltd．

＊Koden　Electronics　Co．

　　　　　　Michio　HARA

浜．

馳曳》

1．概　　　要

　無線方向探知機の歴史は非常に古く，無線通信の歴史

と殆んど同じ位と考えられている。先ず無線方向探知機

が現在どのような目的に使用されているかについて簡単

に述べると，指向性を持つた特殊な空中線を使用して到

来する電波の方向を測定し，この操作を2カ所以上の異

なる既知の送信所について行なえば自己の位置を確定す

ることが出来るし，逆に1っの電波を2カ所以上の固定

された受信局で測定すればその送信所の位置が確定され

る。以上の簡単な原理から，船舶や航空機のような移動

体の場合には前者の方法を利用して航行の援助とし，一

方不法電波や遭難電波の送信源を求明するために陸上局

（電波監視業務や海岸局）では後者の方法を利用してい

る。

　現代では，ロラン，デッカ及びオメガ等すぐれた電波

航法装置が考案され，更に人工衛星を利用した衛星航法

まで現われ地球上どこにいても自分の位置が地図上に直

ちに測定出来る世の中になって来ており，この点では昔

のように無線方向探知機が大きく活躍することがなくな

って，他の航波装置にその役割を一歩譲った形になって

いる。然し，発信局の電波の到来方向を測定すると云う

本来の目的で無線方向探知機の活躍する領域は大きく存

在し，ホーミングパイロットとしての役割は航行者にと

ってなくてはならないものであり，特に，遭難船の救助

としてその送信源を探す上には必要欠くべからざるもの

であることは云うまでもない。この他移動局相互間で夫

々の方向を求め合う意味では，互いに連絡し合う漁船等

にとってはなくてはならないものとなっており，特に船

団を組んだ揚合，独航船と母船との問の橋渡し的役割は

大きく，最近の遠洋漁船の殆んどが装備していることか

らも知ることが出来る。この意味では無線方向探知機

は，航海計器と云うよりは寧ろ漁具に近い役割を演じて

いると云える。

　次に装置全般についてその概略を述べると，無線技術

が大きく発展した現在でも長波，中波帯用としてはルー

プ空中線の指向特性を利用し，短波，超短波帯心として

はアドコック空中線の指向特性を利用すると云う測定の

基本原理においては開発された当初と殆んど変わってい

ない。これはループ空中線の構造が簡単にも拘らず，そ

れが持つ指向特性がすばらしく，特にその消音点の角度

に対する鋭さは今日のように測定技術が発達した現在，

更に正確に到来電波の方向を測定する上にも必要欠くべ

からざるものとなっているためである。然し，短波，超

短波帯では理論的にループ空中線が入射角を持つた水平

偏波成分を含む電波に対し偏波誤差を生ずるため，特に

この偏波誤差を防止するように考案されたのがアドコッ

ク空中線で，正確な方向測定を必要とする電波監視業務

や遭難船からの到来電波の測定等の陸上局に使用され，

そめ偉力を発揮している。

　以上のように，空中線ではループ空中線とアドコック

空中線にその殆んどが限られているが，測定装置やその

指示方式では数々の方法が考案され多くの進歩が見られ

ている。先に述べた空中線の消音点を利用し，手動で空

中線を回転しながら電波の受信が出来なくなる方向，即

ち音が聞こえなくなった方向を調べる原始的な可聴消音

式を使用する方法から，これでは測定に手間が掛り又，

いくらかの測定者の熟練が要求されると云うので，誰で

も簡単に目的の電波を受信さえすれば自動的に方向を測

定指示する方法まで種々考案され，最近では，ブラウン

＊東京都品川区上大崎2－10－45

2－10－15Kamiosaki・shinagawa－ku，　Tokyo，　Japan
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管か又は指針で自動的に指示する方式を採用するのが一

般的になっている。

　以下最近船舶搭載用として活躍している船舶方向探知

機の数種について，又，船舶の遭難救助用として活躍し

ている船舶救難用陸上固定方向探知機について述べたい

と思う。

2．　舶用方向探知機

　2－1プロペラ映像方式

　この方式による方向探知機は第2次大戦後開発された

もので，特に大きな特長と云えば瞬間的に電波の到来方

向をブラウン管の映像として直視することによって測定

出来ることである。然も電波そのものの受信状態を常に

監視しながら測定しているため，信号の変調状態やフェ

ージングによる電波の変化等が良くわかり，測定する者

に取って測定値の信頼度を考えながら測定する一つの安

心感が伴うことである。又，A、電波で混信があった場

合，ゴニオメータの回転周期と完全に同期が取れるよう

なことさえなければ，2方向の混信波を夫々別々に測定

することが出来る。

　この方式の概略を説明すると，第1図においてループ

RF
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第　1　図

空中線に接がれたRFゴニオと，もう1つ20kHzゴニ

オをモータで直結し或る一定速度で回転させる。図に示

すように回転周期で変調されたRFゴニオの出力は受信

機に加えられ，増幅され後変調波の包絡線を検波して取

出し，別に設けた20KHz発振器の出力を図に示すよう

に消音点が最大信号になるように逆変調して20KHzゴ

ニオを励振する。この信号を固定コイルによってX軸及

びy軸の2つの信号として取出しブラウン管の偏向板に

加えると，図のようなプロペラ映像がベクトル合成によ

って得られる。然もこのプロペラ映像の先端はRFゴニ

オの消音点と常に同期回転しているため，到来電波の方

向を示すことになる。このあと単向決定のため，垂直空

中線を加えると同時にブラウン管の格子に位相調整した

20KHzを加えて輝度変調することにより，プロペラ映像

は点線に示すように何れかに傾くので，この傾きの方向

と真の方向との間に一定の約束を与えておくようにす

る。モータは約！，000rpmの回転をしているため，毎秒

約15回の測定を繰返していることになる。

　この方式を使用した代表的な機種を上げ，夫々の内容

を簡単に説明する。

　2－1－2KS－373型（第2図参照）

　この機種は大型商船用として開発されたもので，装置

　　　　　　　　・一．　3
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　　　　　　超

全体も非常に贅沢に出来ており，高級なものとなってい

る。その主な内容は

イ。消音式測定も可能で，切換えによりブラウン管直視

　式と手動消音式を選択使用可能

ロ．約4秒間隔の自動センス方式も出来る。

ハ．自動式に使用するカーソルをそのまま消音式の時の

　指針として使用出来る。

二．消音式の時ブラウン管の映像はマジックアイとして

　利用出来る。

ホ．410KHzと500　KHz（救難用）がスポット受信出来

　るので緊急の場合便利である。

へ．カーソルで船体誤差直読可能のため誤差カーブを見

　る必要がない。又本体内部で電気的に補正が出来る。

ト．受信周波数範囲　160KHz～1，70QKHz

♪
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チ．測定可能最小電界強度5μレ／勉以下

　2－1－2KS－500型（第3図参照）
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　この機種は商船から漁船までの万能型とも云うべきも

ので，特にSSB時代に備えたもので回路の殆んどをト

ランジスタ化し出来るだけ消費電力を減らすようにして

ある。その主な内容は，

イ．受信周波数範囲　200KHz～9，000KHz

ロ．DSBの他にSSB（A3JとA3H）受信
ハ．測定可能最小電界強度　410KHzで15μy／〃3

二．ジャイロレピータを内蔵している

ホ．センス操作は手動式及び自動式組込み

へ．消費電力　45VA

　2－1－3KS－321UA型（第4図参照）
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　この機種は特に小型船舶に適するように設計されたも

ので，国内船を始め諸外国の船舶に非常に多く利用され

ている。その内容は，

イ．受信周波数範囲　200KHz～4，500KHz

ロ．受信電波型式　DSB（A1，　A2，A3）

ノ・．測定可能最：小電界強度　410KHzで20μγ／〃z

二．測定精度　410KHzで1000μy伽で1。

　2－1－4KS－398型（27MI　Iz用）

　最近漁船の通信用に27MHz帯が使用されるようにな

ったため開発された27MHz帯専用の方向探知機で，こ

の附近の周波数になると船体を含む船上の金属物体が共

振に入り易く，到来電波に擾乱を与えるのでループ空中

線は出来るだけそれ等の物体から離れた難所に取付ける

ことが必要となり，自然，マストの上等高い所に装備す

るようになる。然し，このことはループ空中線の延長ヶ

ーブノレやマスト自体に誘起した電圧の影響を受けるよう

になり，特にセンス用垂直空中線の位相が不安定となり

センスが出難くなり易いため，装備に充分の注意を払う

必要がある。主な内容は

イ．受信方式　ダブルスーパーヘテロダイン

ロ．受信周波数範囲　26．6～28．2MHz

ハ．測定可能最小電界強度　2μy／〃¢

二．受信型式　A1，　A2，　A3及びSSB

ホ．スポット受信　自励ダイヤル方式の他6波組込み可

　　　　　　　　　能

　2－1－5KS507型（第5図参照）

第　5　図

　本機は150MHz融通信用として開発された船舶用

VHF方向探知機で現在船舶用として認められている通

信波が垂直偏波であることから，これに適用する指向性
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受信空中線を開発することに主眼をおき完成したもので

ある。空中線に特殊性を持っている以外装置の指示方式

等は他の舶用方向探知機と殆んど同じで，ブラウン管に

プロペラ映像として方位が得られる。従って，その空中

　　　　　　　　　　　　　　　フ
　　　　　　　　　　　　　　　　トご
　　　　　　　　　　　　　　　　鵠

　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　　　　　　　　　　　　　　　ン　フK
　　　　　　　　　　　　　　　万ピ乎

rケ
@ゲ　ノレ

←

第　6　図

熱

線の構造について特に詳細な説明をする。第6図はその

側断面図を示すもので回転U型アドコック空中線を採用

している。然し概要の所で述べたように真のアドコック

空中線は理論的には水平偏波の電波は受信しない構造に

なっているはずであるが，U型アドコックの場合基部が

完全に接地されていた揚合であり第2図のような構造で

マストの上などに装備した時には理想的なU型アドコッ

ク空中線としては動作しないため，その対策が必要であ

る。このため第6図にあるように垂直アンテナ部分の基

部に水平偏波除去用に補助水平ダブレットアンテナを設

け，理想に近いアドコック空中線として動作するように

している。又空中線の外部きよう体下部に4本の擾乱除

去用のカウンターポイズが下方450方向に設けてあり，

これは特に受信空中線の垂直面内の指向特性を水平より

上方に向けること，とケーブルから空中線に逆流する不

要な電流を阻止するようにしている。従って受信空中線

装置より高い位置からの影響は軽減されないが全体的に

単向を出すためには好結果をもたらし，全方向完全な単

向を表示させることに成功しており，判定不明や反転を

生ずることが殆んどなくなっている。第7図は漁船に装

備した空中線部を示している。

　空中線で受信した150MHzの電波は空中線基部にある

RF部で20MHZ帯に変換し，受信指示部の入力に加えら

れる。主な仕様は，
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イ・指示方式　ブラウン叢叢方向自動直視式

ロ．受信周波数範囲　156～162MHz

ハ．電波形式　AM及びFM

二．最小測定可能電界強度3μγ／〃2

ホ．スポット受信　8波組込み可能

へ．消費電力　30VA

　この他全受信周波数範囲に亘って自励ダイヤル受信が

出来，アダプターを附加することにより高性能受信機と

しても使用出来る。

　第8図は漁船による全方向誤差試験の結果，で全体に

細かい方位の変動はあるが±6。以内に入っており，セ

ンスも全方向鮮明に出ている。装備も至って簡単である

ことから今後この方面の方向探知機として大いに期待し

得るものと思われる。

　2－2メータ式（ADF）

この方式による方向探知機は第2次大戦前より開発され

ているもので，特に戦後サーボ技術の発達でその実用価

値：が高まってきた。一般にADFと云われるのはこの種

の方向探知機で航空機等に最：もよく使用されている。

この方式の大きな特長は，受信するだけで指針が電波の

到来方向を指示することで，センスの操作を必要としな

い所にある。欠点と云えば指針が受していない時でも常
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にどこかを指示しているため，その信頼性にあると云え

るが現在はそれに対する色々な技術が考案されている。

この方式の概略の説明をすると第9図でループ空中線に

　　　　　　　　　　第　9　図

接続されたNFゴニオは方向指示用メータと直結され，

更にギヤトレーンを通してサーボモータに接続されてい

る。RFゴニオの出力はRF切換に入り，ここでAF発

振の出力で一定周期50Hzで位相を切換えられ，図のよ

うな波形で垂直空中線の信号と共に受信機に加えられ

る。従って受信機内では垂直空中線の出力がRTゴニオ

の出力によって50Hzの変調を受けた形となり，これを

8 図

増幅検波した後50Hzのブイルタを通して，　RFゴニオ

出力を50Hzの振幅として取出すようにしている。一方

AF発振による50Hzを増幅してサーボモータを励振し，

先のRFゴニオの出力である50Hzを増幅して適当な位

相にしてサーボモータを制御すると，サーボモータは駆

動してRFゴニオを回転させ，　RFゴニオが消音点に達

し出力が零になった時，制御側の50Hzも零になるため

サーボモータが停止する，従ってRFゴニオと一緒に回

転していた方向指示メータの指針も止り到来電波の方向

を示すようになっている。以上はKS－510型の原理を示

したのであるが，この他にも色々な方法が考えられてい

る。然し基本的には殆んど同じ内容と考えてよいと思
う。

　2－2－1　KS－510型（第10図参照）

　この機種は小型船舶用として開発されたもので特に機

第　10図
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械の取扱いにあまり慣れていない人達でも簡単に装備が

出来，『操作が容易なように配慮されている。主な内容：

は，

イ．一般に自動式の場合切換えのための不快音が出る

　が，完全に方位を指示した時その不快音が消えるよう

　になっているため測定中でも通信内容を明瞭に聴き取

ることができる。

ロ．広帯域と狭帯域のIFを持っているので放送音声の

　忠実度は良く，CWやSSBでは良好な選択度で受信

　することができる。

ハ．受信周波数

二．電波形式

ホ．測定可能最小電界強度

へ．選択度

ト。スポット受信

150KHz～420KHz

520KHz～1610KHz

1．8MHz～5．　OMHz

CW，　PHONE及びSSB

　　　　15μy吻

広帯域、±　3KHz／6db

狭帯域　±0．8KHz／6db

　　　　3波組込み可能

3．船舶救難用陸上固定方向探知機

　陸上固定局用の方向探知機としてはこの他に電波監視

業務用として郵政省電波監理局や防衛庁等に大型のもの

が設置されているが，ここでは特に船舶用を対象にする

ため割愛させてもらい，船舶の救難用として活躍してい

フドbの空中線
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る海上保安庁の陸上固定局について簡単に内容を述べ

る。

　3－1概　要（第1！図参照）

　本機は海上保安庁（沿岸警備隊）の管轄に属する陸上

固定方向探知機で，一般船舶又は漁船が遭難や緊急時に

発射する電波即ち500KHz及び2！82KHzを主な対象と

し，これらの電波の方位を2カ所以上の測定所で測定し

て遭難位置を確認し，救助活動を容易にさせるのを目的

としたものである。又本機は一般船舶のみならず航空機

の遭難位置及びこれらに使用される救命ボートやラジオ

ブイなどの方位も測定出来るようになっている。

　本機は方位受信局と方位測定局に大別され，方位受信

局は空中線部とゴニオメータ部及び受信機などによって

構成され，方位測定に必要な方位信号及び音声信号など

をVHF又は専用有線回線を用いて方位測定局に伝送し

方位を測定するもので，測定に必要な操作は全て方位測

定局より操作出来る。従って方位受信局は完全に無人化

（無人局）され，方位測定局（有入局）は既設の通信所

内に設置して使用する。

　海上保安庁においてこの方式は実用化され現在全国22

カ所にて運用中で，日本では500KHz，2091KHz，2182

KHzの3波が対象であるが特に2091KHzは遭難用ラジ

オブイの周波数であるためその活躍が期待される（日本

では20トン以上の漁船及び5トン以上の客船はすべて遭
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難用ラジオブイの搭載を義務づけられている。

　3－2主な特長
イ．空中線系及び無人局を50km以上離して設置出来る

　ため，海岸等近くの電波の減衰や擾乱の少ない絶好の

　揚所を選定出来る。

ロ．空中線部（第12図参照）は高さ15m，間隔30mの

　8素子U型アドコックであるため高感度であり，空中

線自体の理論誤差が小さい。

ハ．国際法で定められた2182KHzの警報遭難信号に対

　する自動選択・器及び500KHzのSOS信号に対する

　SOS選択器を有し，監視状態でこれらの信号を受信す

　ると警報ブザが鳴ると同時に，監視より方位測定に回

　路を切換え，テープレコーダを動作させて音声を録音

することが出来る自動監視方式になっている。

　3－3主な仕様及び性能

イ．ブラウン管式全自動直視型

ロ．測定周波数　500KB：z，2182KH：zその他門に指定さ

　　　　　　　　れた1波

ハ。電波型式500KHz
　　　　　　　　2！82KHz

　　　　　　　　指定三

二。測定可能最小電界強度

ホ．測定精度
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500KHz　3KHz及び1HKz
2182KHz　3KHz

指定波　3KHz及び1KHz

　　■

＿＿　．こ占＿三

第13図は有人局．第14図は無人局の夫々の装置を示す。
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船舶用方向探知機について

＊古野電気株式会社

　　　蜂　谷　清　悦

Direction　Finders　of　Furuno　Electric　Co．

＊Furuno　Electric　Co．

　　　　Seietsu　HAcHIYA

き

　は　じ　め　に

　現在船舶に広く利用されているレーダー，デッカ，ロ

ラン等の数多くの電波航法機器に先がけて，1900年代初

頭に開発さかたものに船舶用方向探知機があるが，船舶

の自動化と相まって電子工学を駆使し，かつてループア

ンテナを手動で回転する最小検波方式が用いられていた

時代と比較して異常なまでの発展を遂げた。

　船舶用方探は大は10万トンを越えるマンモスタン三二

から，小は数トンの漁船，或はレジャーボート用まで幅

広い用途がある。これらの方探は相異なる位置から発信

されるビーコン波を利用した自船の位置の決定と航路の

確認により航行の安全性の強化の外，SOS等救難信号

を受信してその発射方向を探知し遭難般を発見する等航

法上重要な機能を果しており，また漁船の揚合にはラジ

オブイを利用した漁揚への直行，或は母船式漁業におけ

る母船の発射電波に従っての直行，帰投等，更にまた漁

獲情報を受信し魚群存在海域へ接近する等と大いに活用

されている。以下とういった方量の特徴，具備すべき機

能，更にまた誤差，装備の方法等について述べる。

　1　船舶用方探として要求されること

　　（1｝測定感度及び精度が高いこと

　これは方探の生命であり，性能の大半が決定される。

電波法の検定規格に定められている感度と精度を数字に

よって示すと，感度においては電波型式A、，A2，受信周

波数285～535kHzの範囲で電界強度50μV／mにおける

最大感度方向の信号対雑音比が10dB以上であること。

また精度に関しては1mV／mの電界強度の地表波におけ

る誤差が±1。以内であること。

　　（2）耐候性

　船舶の航行海域は極付近から赤道付近へと殆んど地球

全域に亘っている。従って船舶用方探としては，少なく

とも温度変化一10。C～50。C，湿度（例えば350Cにおい

て）90％以上に対して性能が保障されていること。

　　（3）小型，軽量で取り扱いが簡単であること

　陸上用方探と異なり，非常に狭い台所に設置される揚

合が多く，従って小型で軽いことが要求され，更に使用

方法が複雑であると取り扱いの間違いによって感度，精

度の低下と等価的な現象を起こすので，取り扱いが容易

であることが重要である。

　　（4）三振性

　船舶の振動は，それ自体の振動波濤から受ける振動等

があり相当強度であるからこういった振動によって支障

を来たすことなく安定した動作が要求される。

　　（5）　消費電力が小さいこと

　方探は他の数多くの電子装置と同時に使用することが

多く，特に船舶においては自動化に伴い使用電力が増加

する傾向にあり，できるだけ電力消費の小さいことが要

求される。

　その他にも船舶用方探として必要なことがあるが，主

なものとしては以上述べたようなことが要求されてい

る。

2　離舶用方探の特徴

船舶方探として代表的なサーボゴニオ式方探と，ブラ

ト’

＊西宮市芦原町85

85，Ashihara－machi，　Nishinomiya－shi，　Japan
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ウン管直視式方探についてその特徴，相違点等を述べ

る。

　　2・1サーボゴニオ式方探

　本方式は，ゴニオメータのサーチコイル出力を低周波

で平衡変調を行ないサーボモータを回転させる。サーボ

モータはサーチコイル出力が0すなわち消音点に達した

とき停止するからモータの軸に指示計を直結させ，電波

の到来方向を測定するもので，指示は単方向であるから

センス決定の操作は不必要だが測定速度はサーボモータ

の慣性等から余り大きくすることはできない。また本方

式の測定精度は次式で与えられる。

　　　　　　　　　　3．62　　　　　4θ…i≡　　　　　　　　　　　　　　　（度）……………（1）
　　　　　　　（γ。／γ。）（・糀β）壱

　　　　　　　γ。：最大感度方向におけるループ信出力

　　　　　　　　　電圧

　　　　　　　砺：通過帯域内雑音電圧

　　　　　　　．B：受信機の通過帯域幅

　　　　　　　τが指示針の応動時間

今，γo／玲＝6dB，　B＝2．5kHz，τr　O．1秒とすれば，

∠θεは1．20となる。従って，1．2。の誤差を許すとしても，

測定速度は高々0．1秒であるから，これ以下の時定数を

持つ断続波の受信に対しては不安定になる。

　　2・2ブラウン管直視宮方探
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　入力信号を直交ループアンテナで受けその出力をゴニ

オメータで回転，変調信号に変え，更にその信号によっ

てブラウン管回路における偏向出力の振幅を変調しブラ

ウン管上にプロペラ図形を描かせ，垂直アンテナ入力を

重畳してカージオイド特性像を作り，ブラウン管の周囲

につけた角度目盛より方位を測定する。本式の測定速度

について述べると，誤差をε，通過帯域幅をBとすれ

ば，ゴニオメータの回転周波数んは次式で与えられる

から

　　　　ん編・（度）一一・…一………（・）

βを2．5kHzとして，±1。の誤差を許容するならば，ん

＝40回／秒となり25ms以上の時定数で変化する信号の方

位を決定することができる。
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　次に本方式にはブラウン管の周波にとりつけた偏向コ

イルによって行なう電磁偏向方式と，管内に置いた2対

の偏向板による偏向方式とがあるが，地磁気等の外部磁

界から受ける偏向への影響の度合について考えてみる。

図中では省略されている偏向コイルまたは偏向板によっ

て偏向された電子は，螢光面上5に到達するが，外部磁

束密度Bによって更に偏向を受けDだけの偏向ずれを受

けたとすれば，次式のようになる。

　　　　　D一（2〃z）毒4一（勢勤）を一（・）

ここでy。は加速電圧，6，初はそれぞれ電子の電荷と

質量である。従って外部磁界の変化に対する偏向ずれの

変化は（3）式より，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　40一〔ザ（畢1竺可面戸〕蜘

i

となる。更に1》β2五2／（2〃zL。／θ）が成り立つから（4）式は

次のように簡単にすることができる。

　　　　　　　　　　L2　　　　　　　　　　　　　∠1」D。。・。…　。…　。・一。・・。。・（5）　　　　　∠D＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2（2〃zyo／θ）百

今γ。を1kV，4．B地磁気（大体0．5×10一4wb／m）の10％

変動分とすれば電磁偏向型1M696／Blで0．54mm程度

であるが，静電偏向型3KP1では1．5mmの偏向ずれを

起こすことになる。従って静電偏向方式を採用する揚合

は十分電磁シールドして用いなければならない。
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3　船舶用方探の実例

当社の製造している中短波帯方探と27MHz方探の代

第4図受信部外観図
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連　絡　図

表的機種の資料により船舶用方探の実例を述べる。

　　3・1　中短波方探の実例

　　　3・1・1設計の目標

　本機は中短波方探として装備する船舶の多様性による

機能上の要求を十分満足するよう次の諸点を目標に設計

した。

（1｝漁船等に装備した場合作業上の能率を上げるため自

　動センス回路を内蔵すること。

（2）±20％の電圧の激変に対しても十分安定した動作を

　行なわしめる定電圧回路の設計。

（3）等価雑音を全受信周波数に亘って一10dB吸以下に

　抑えて感度を上げる。

㈲　近接地より電波受信に対して，入力信号を十分制御

　しシャープなプロペラ映像をブラウン丁丁に描かせ測

　定精度を高くする。

　　　3・1・2技術的な問題点

　中短波方探の問題点を主として空中線伝送系を装備の

問題と関連づけ，更に受信機における感度について述べ

る。

　（1）空中線伝送系

　空中線系で必要となるのは空中線入力を損失しないで

受信機の入力回路に伝送することで，指向空中線の5／N

を上げることによって大きくとること，また第7図に示

した等価回路から分るようにゴニオメータの1次コイル

や

覧レ



Direciton　Finders　of　Furuno　Electric　Co．　S．　H：AcHIYA 79一

第1表中短波方探の規格表

管

指示方式

受信方式
受信周波数範囲

受信電波型式

総合選択度

総合増幅度

信号対イメージ比
測定可能最小電界強度

測定精度

中間周波数

音声出力

電源
消費電力

スポット受信

スピーカー

誤差修正角度

ジャイロレピーター

ブラウン管

真空管

半導体

ブラウン高高方向自動直視式

スーパーヘテロダイン方式

第1バンド200kHz～530kHz
第2バンド530kHz～1400kHz
第3バンド1．4MHz～3．3MHz
第4バンド3．3MHz～9MHz
AIA2A3A3JA3H
6dB減衰にて2kHz以上
66dB減衰にて13コ口z以下

130dB

410kHzにて50dB以上
41QkHzにて10μV／m以下

1。以内のときめ電界強度410
kHzにおいて1mV／m
175kHz

無歪最大出力3W以上
AC80～110V，50～60Hz
AC100　V　60Hzにて90VA（イ
ンバーター使用の場合DC　24V
8A）
．HC一／U型水晶片23波組込，　1
波外部端子
16cm円形スヒ．一カー高島

2MHzにて修正可能角度0。～
15。

要求により組み込み可能

M6961B1
6BA6×1　6BE6×1　6U8×1
2SC372GB　　2SC780G×10
2SC627×4　2SC520A×3
2SC489Y×21S180×7
1N34A×7　　10D10×4
HG－3／1×2　1S135×2
1S48×1　　M－604Bxl
D33A×2　　D－21A×1

　空子蘇：曳効インヒらダンλ
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第7図　空中線入力等価回路

と2次コイルの結合係数及び各コイルの無負荷選択度を

大きくとって伝送能率を上げることが必要である。更に

ゴニオメータが受信機の近くにあるので，線路による損

失はそのまま感度の低下になるし，指向空中線回路と垂

直空中線回路との位相のずれから生じるセンスの反転に

対しても，線路長をできるだけ短かくしなければ，低い

周波数でも反転することになる。なお受信周波数が高い

27MHz方探等の場合には特に線路損失が大きくなるの

で，整合を十分とること，またプリアンプの必要性がで

てくるが，中短波溢血では周波数が低いのでプリアンプ

までは必要としない。

　（2）高周波増幅器の感度について

　一般に中短波方探では最大同調容量として400PF前後

のバリコンを用いるので同調インダクタンスもほぼ定つ
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ている。勿論これらの無負荷Qはできるだけ大きいもの

に選定されるべきであるが，これらの定数を用いた負荷

時のQにおける同調インピーダンスは伝送系に整合をと

った状態で，およそ3MHz以下では数10kΩのオーダー

になる。この同調インピーダンスの値に対して，2＞Fを

1dB以下に抑えることを目標にすれば初段以降の増幅

度の配分を十分考慮に入れて設計することを条件にして

ROP＝3．26kΩの6BA6を用いることができる。前述の

当社製中短波露探について実測した結果を第2表にて示

す。従ってこの値：を用いれば等価雑音電圧は全周波数に

亘って一10dB以下になる。

第2表増幅器の1＞F

B
も

周波数（kH：z）

200

300

400

500

700

1000

1400

2000

3000

ノイズブイギヤー（dB）

0．62

0．57

0。41

0．89

0．86

0．85

1．06

1．04

0．86

　　3．227MHz帯一三

　本機は最近各方面で広く利用されている27MHz帯の

電波の方位を測定したいとの要望に応えて設計したもの

である。設計に当ってはこの電波が特に小型漁船で多く

使用されている点と，出力も数Wまでのものが大部分を

占めている点を考慮して操作及び装備のしゃすさと感度

を主眼に設計した。なおこのように周波数の高い電波の

方位測定では装備と方位誤差のところで少し詳しく述べ

るように，測定機そのものの性能とは別に，測定には不

都合な電波の反射との屈折伝播あるいは船体及び船上の

障害物による擾乱が顕著になるため電波伝播及びアンテ

ナの周囲条件によって測定機の実用上の性能が大きく左

右されるから装備には十分注意を払わなければならな

い0

　　　3・2・1本機の特徴

（1）小型軽量かつ消費電力が小さい。

（2）アンテナ部と指示部問とのケーブルは55mまで延長

　しても性能は低下しない。

（3）ICをはじめとする半導体素子を多量に使用して信

　頼性を高めている。

（4）受信部内は保守点検が容易に行なえるように各ユニ

　ットの配置と取付けに工夫をしてある。

ピ
…

第8図　ループアンテナ外観三

一9図受信部外観図
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自動感度調整回路がついている。

直交ループアンテナはゴニオ内蔵型である。
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第3表　27琿Hz方探規格表

指示方式

受信方式

囲範
式
数
型
一

波
波
択

周
電
選

信
信
合

受
受
総

総合増幅度

信号対イメージ比

測定可能最小電界強度

中間周波数

周波数安定度

スポット受信

無歪音声最大出力

電源

消費電カ

ァンテナ

ブラウン管

真空管

トランジスタ

ダイオード

集積回路

ブラウン管全方向自動直視式

ダブルスーパーヘテロダイン方
式

26．4～28。6MHz

A1，　A2，　A3」，　A3H

6dB減衰全帯域幅5kHz以上
66dB減衰全帯域幅12kHz以下

130dB以上

27MHzにて60dB以上

受信1μV／m，呼塩2μV／m，

S／1V＝6dB

第1＝3．3MH：z，

第2＝2，845MHz

－10～500Cにてスポット受信
±＝1×10喝以内，自動受信±3×
10『4以内

HC－6／U型水晶片，10波組込，
1波外部端子

2．5W以上

AC90～110V　50～60Hz
　　　　　　，
AC100，60Hzにて45VA

ゴニオ内蔵型直交ループアンテ
ナ500M／Mφ

2BP　1

6R－HH8×3，6U8×1

2SC372G×15，2SD146　x　3

1S180×7，1S48×2，1N34A×6
10D10×2，　SF－1×2

SI－3121A×1

特徴を述べる。なお全回路の内で高周波増幅部を除いて

は総てトランジスタ化し，定電圧電源回路は1・Cを用

いている。

　（1）アンテナ系

　方探の性能を最も左右するのはアンテナ系であり，ア

ンテナからゴニオメータ出力までの整合をいかに有利に

とるかによって性能の半分以上が決まってしまう。この

系は直交ループアンテナ，センスアンテナ及びゴニオメ

ータ等で構成されており，直交ループアンテナとゴニオ，

メータの相互配置関係によって第11図のa～cに示す3

　　　3・2・2　回　路

　本機の回路系統は第10図に示した通り，回路の機能上

6ユゴットに分けられるが，ここではアンテナ系の受信

機系について各ユニットに触れながら設計の主眼並びに

（旗1
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通りの方式が考えられる。（1）aのようにゴ年弱メーを直

交ループに直結する方式はアンテナとゴニオメータの整

合がとり易く，ゴニオメ一斗出力は一段増幅し指示部に

伝送することにより，伝送線路でのS／1Vの低下を補償

できるので伝送線路を延長しても5／Nの低下が少ない。

しかし：ゴニ称号ータ及び増幅器をアンテナ付近に置かな

ければならないので，耐振，耐候性の要求が厳しくな

る5（2｝bの方式ではゴニオメータを指示部の近くに置く

ので伝送線路の損失がそのままS／Nの低下となるから

伝送線路は余り長くできない。しかしアンテナ部の構造

が簡単であるので，耐振，耐候の要求も緩和され，保守も

容易になる。（3）その他としてCのようなゴニオメータを

アンテナ部と指示部との中蒔付近に設置する方式がある

が，（11または（2）の短所に対する補助手段として用いられ

る程度であって一般的ではない。以上述べたようにいず

れの方式もそれぞれ一長一短を持っているが，本機では

ループアンテナの装備場所が船首マストの上になること

を考慮して伝送線路の長さによってS／Nが余り影響を

受けないaの方式を採用している。耐振，耐候性につい

ては部品の信頼性と生産技術の進歩著しい今日では問題

ない。アンテナ部の外観は第8図に示すように，直交ル

ープアンテナA，センスアンテナB及びゴ初耳メータと

プリアンプを納めた筐体。とで構成されている。ゴ馬添

メー軸出力は可変容量ダイオードを指示部で制御して同

調をとりセンスアンテナ入力を電磁結合させている。プ

リアンプは6R－HH8のカスコード接続アンプを使用

し，伝送線路での損失によるS／Nの低下を補償するた

めに約6dBの利得を持たせている。出力インピーダンス

は不平衡型75Ωである。アンテナ部と指示部間を連絡す

るケーブルは工事のしゃすさと事故防止のため高周波伝

送用同軸ケーブルを含めた全ての線をひとまとめにした

ケーブル1本のみにしている。

　（2》受信機系

　高周波増幅もプリアンプと同じく6R－HH8のカスコ

ード接続アンプを使用している。この球はセミリモート

カットオフ特性を有しているのでAGCを加えた場合比

較的大きな入力信号でも混変調歪が少ない増幅ができる

利点がある。また等価雑音抵抗180Ω，相互コンダクタン

ス16mびと非常に優れた特性を持ち，この値にて等価雑

音帯域幅を5kHzに設計するとグリッドに換算した等価

雑音電圧は一18dBになる。第1混合管にもこの球を使

用して等価雑音電圧一5dB，変換利得5dBを得ている。

高周波増幅回路の最：大利得は20dBで，約16dBの利得制

御を行なっているが，利得制御特性については，できる

　だけ広範囲の電界強度に亘って高い5／2＞で動作させる

　駕め緯合利得に対する高周波利得の割合を常に高くする

ように設計している。第1中間周波以降の諸要求はトラ

ンジスタで十分満足されるので全回路にトランジスタを

用いている。第1，第2中間周波増幅の設計に当って

は，入出力直線性と利得制御特性に主眼をおいた。（1｝直

線性はプロペラ映像の品位に直線関係し，また局部発振

周波数をん，中間周波数をんとすれば，スプリアス周

波数はゐ次式で与えられる。

　　　　　九＝ん＋〃％＠：整数）………………（6）

従って直線性はスプリアス感度に影響を与える。その他

AGC特性，方位誤差等に大きく影響する。なお局部発

振の歪がひどい場合には一層複雑になる。（2）利得制御特

性については高周波増幅のところでも触れたが，高周波

利得が十分高くなってから利得が上りはじめ総：合利得特

性としては直線的に変化するように設定してある。制御

量については，漁船団の夜間操業等の場合船間距離が非

常に短かく電界強度も100dBを越えると考えなければな

らないからそれ相当の量が必要となってくる。本機にお

いては第1，第2混合を除く4段で行なっているが，こ

の4段で100dBの制御を行なった場合，低利得領域では

トランジスターはCクラス動作として使用せざるを得な

いのでこれを避けるため，ダイ劃一ドアッテネータで制

御を行ない不足分を補っている。ダイオード1段当りの

制御量は10～20dBであり，飽和時の損失は1dB以下で

ある。最後に偏向増幅部について少しふれておく。偏向

部では偏向感度とプロペラ波形の品位とは互いに相反す，

る関係にあるので両者の妥協点を見出すことが問題とな

るが，本機では補助検波回路を設けて解決している。

　　3・3方響の誤差と装備

　方探の誤差には船体にあるマスト支線　レーダ，ロラ

ン，SSB送受信機，テレビ等のアンテナ類が共振物体

として働く場合に生じる誤差とか，船体誤差といって船

体自身が大きな電波擾乱物体として作用するために生じ

る誤差等があるが，装備する場合に，ωループアンテナ

木
OQ

太 事

丁
ー
ミ

第12図　装備状況と誤差修正曲線
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をできるだけ高い位置に取り付ける。（2）キールライン上

に取り付ける。（3）ワイヤーロープアンテナ類からループ

アンテナを1．5m以上離して取りつける。等の点に注意

する必要がある。装備の実例を上げる。先ず中短波方探

の揚合は，第12図に示すようにループ空中線はいずれも

．ブリッジの上で，しかもレーダや主アンテナより可成り

高い位置に取りつけているので，受信周波数が高くなつ

てもセンスは反転しないし方位誤差も余りない。一方27

MHz方探の場合で空中線の周波条件によつて様子の変

わる装備状況を第13回に示す。測定はいずれも港外にて

発振艇を用いて行なつたものである、bの場合には船尾

方向からの電波に対しホイップァンテナ，鉄柵等が共振

を起こしているため指向性を失いプロペラ像は140。付近

で一旦停止し1800付近で急に正常に返る。このような揚

合は他のアンテナを接地したり浮かせたりすることによ
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第13図　装備状況と誤差修正曲線
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方位指示角！船首角）

レ

伊

り共振が止ることもあるが，このように木造船の場合は

元々接地ができていないから影響が少なく，共振物体を

他の適当な場所に移動する以外対策はない。以上は木造

船の例であるが鉄船になるとブリッジやマスト等の：影響

が加わってくるため誤差も増大し，センスの反転も著し

くなってくる。

　お．わ　り　に

　紙面の都合で方探の概略を述べるだけに終ってしまっ

たが，今後益々方探の重要陰が認識されて行くだろう

し，技術もそれに応えるべく向上して行かなければなら

ない。目下あらゆる技術を導入して性能の向上及び半導

体による小型，軽量化更には装備技術の向上に努めてい

る。

参　考　文　献

1　無線方位測定機　　　　　　　　コロナ社

2　無線工学ハンドブック　　　　　オーム社

3　CathQde　Ray　Tube　Displays　　1～圧。　Graw－Hi11

壷
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海外の方向探知機
＊東京商船大学 庄　司　和　民

D．F．　in　Foreign　Countries

＊Toko　University　of　Mercantile　Marine

　　　　　　Kazutami　SHoJI

◎

塾

8

　1．　まえがき

　海外の商船用無線方位測定機について紹介するよう頼

まれて，手許にある資料をまとめて見ましたのがこの文

であります。もとより，全部の方位測定機を集めようと

思って蒐集した資料ではなく，ただ手に入った資料だけ

をたよりにしたものですので，他に大きな会社の製品が

抜けているのではないかと案じて居ります。しかし，諸

兄の親切な御助言を得ることによって，完全なものとす

ればよいとここにまとめてみました。

　2．　手動式方位測定機

　（a）簡易型方向探知機

　　米国ではレジャーボートの流行にともなって，簡易

　型の方位測定機が多く製造されている。

　　第1図はPearce－Simpson社DのDF765型簡易無線

　方位測定機であって，上部の指向性アンテナを手で廻

　して測定する型である。

第1図

第2図はAirguide社2）の簡易無線方位測定機であ

るが，操舵メータを備えて，ホーミングにも利用する

！
～
…
～
◎
、

騨

、
、

　、、

ず

　
　
離
籍
∵
，
・
鷲
欝
．
騨

覧　　　　，曜

@岡

　乙　　　　　　ド

d鰐算総
恆@鱗奪
@　　　　“

L一一一一一一一」一
　　　　　第2図

ことが出来るようにしている。

　この他Raytheon社3）でも同じような形式の356　A

型を製造している。

　またこのような形式のものは，ドイツにもあって，

第3図はDEBEG社4）で売出されているSOLENT
という名称のものである。

（b）手動回転ループアンテナ型方位測定機

　日本では殆んど見られなくなったこの形式も，通常

の受信機にループアンテナを附加するだけで，安価に

精密に測定出来ることから案外製作されているようで

ある。

　第4図はDEBEG社で売出しているE616型の無線

方位測定機で，第5図はそのループアンテナを示す。

＊東京都江東区越中島

Koto・ku，　Tokyo，　Japan
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第3図

第4図

第5図

　第6図は，デンマークのS．P．　RADIO社5）のSailor

46T型の受信機で，第7図は26H型のループアンテナ

である。

　また第8図はこの会社で製造されているフェライト

アンテナで，この図のように磁気コンパスの上に取付

けたり，方位盤の上に置いたりして利用するようにし

ている。

第9図は英国マルコニー社G）の手動式ループアンテ

ナ型であり，第10図は受信機に附加する信号強度計

1162A型である。

襲

・’｢；事
トド礎

卜；く，

じ’

第6図

　　　　　　　　　第7図

（c）固定ループアンテナ手動測定型方位測定機

　ループアンテナは固定（直交式）であるが，ゴニオ

のサーチコイルを手動で廻して最小感度点を見出そう

とする型式には，RCA社のAR8714型や，　MACKAY

社の4004A型がある。

6

雪

し

’

径
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第9図

げ㌧脚　㎞　鴨由、違

第10図

前者は聴音式であり，後者はブラウン管で最小振幅

を見出す方式である。

3．　自動式無線方位測定機

　外国では一般に指針式の自動方探が多く使用されて

居り，ブラウン管式は割合に少ないようである。

（a）米　　国

　米国ではBendix社7）が光電製作所のブラウン管式

自動方探を採用していることは周知のとおりである

が，この他に第11図のようなADF－201型という指針

式も出している。

第11図

　　　　　　　　…

　　　　　　　　…
＿＿」一乱一舳♂し一一冒田一｛乙M一幽幽両
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．第12図はケットアビオニック社8）のPolaγis－M型

受信機であり，横幅16．5cm，高き7．5cmという小さな

盤面で，この他にX型の角度計と組合せたり，2台の

受信機を置いたりして，小型船や漁船またはヨット等

の逆位決定用に利用しやすいようにしている。

　またレー荒胆ン社でもMode1358A－ADFの指針

第　12図

＆

嘘

検於
ゴヒオ
辣部

＿＿＿」服角

　　　　慶塾

㍊

獄衰
奔姶器’

混合

才1

群民器
A、A3

復調 聯嬬

24v
電ラ払

電源

第14図

第　13図

式騒動方探を出している。

（b）ドイツ

　テレフンケン祉））はテレゴン（TELEGON）シリ

ーズとして，テレゴンH型，皿型，V型等を造：つてい

る。第13図はテレゴン皿型のブロック図を示し，第14

図はテレゴン轡型の受信機を示している。

　プラート社1ゆでブラウン管式の自動方探を出して

いる。周波数によって，SFP700型SSFP　4型，　SFP

2GOO　F型等がある。　SFP2000　F型はVHF方探で，118

～136MHZのうちのある六つた周波数を受信するよう

になって居り，SFP700型やSFP　4型では，放送嚇

し

ひ

鳳
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を除く長中波を受信するようになっている。例えば，

．SFP　4／N型

SFP　4／NG型

SFP　4／勾NG型

SFP． V00／NG型』

240～535KHZ

240～53KHZ　and　1．5～

3．2KHZ

70～140，　130～260，　250～

530KHZ　and　1。5～3．5MHZ

．240～53KKHZ　and！。5．

～3．21＞［H：Z

＄FP　700／LN型　　110～242KHZ　and　240～

　　　　　　　　　　　　535RZ

のようである。

　ブラウン管の指示は，局だけを受信した時は第15図

のように一本の線で表わされるが，2局を’ ｯ時に受信

した場合は，第17図のような2方向からなる平行辺形

で表わされるようになっている。

ご

，

ひ

3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第

1）Pearce－Simpson　Inc．　P．0．　BQx　800－Blscayn¢

　Anhex；Mia血1，　FLORIDA　33！52　U。　S。　A．

2）IAirguide　Instrhment！Compahy　2210　Wabansia

　Avenue，　Chicago，　ILLINOIS　60647‘U．　S．　A．

．3）．Ra夕th毎on　C6m診any－Marine　Products　213　East

　G士and’．Avehue，　Soutll　San　Franeisco，．California

　94080’U．S．　A．㌦　　・・！

．1

S）DEBEC　Beflin－Charlottehburg　9，　RognitzstraBe

　；8．．．

5）S．P．　RADIO　AALBORC，　DENMARK：

6）The　Marconi　Inte士national：Marine　Communica一

15． D図

　tion　Company　Ltd，

　　Marconi　House，　Strahd，　London　W．　C．　England

7）Bend五x－Marine　Division．．　；

8）KEIT　AVIONCS　INC．

　920San毛a　Monica　Blvd，，

　Santa　Monica，　California

9）TELEFUNKEN
10）・C．PLATH　GMBH・NAUTISHELEKTRONI－

　SCHE　T耳CHNIK　2Hamburg　11．　Hopfenmarkt

31．West　Cermany

ぐ　：
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  EE 7E Jfiit }k ff fu)7il k e HB *n 43 ff ff× $* $st k

                                      '                                                                   '
                                     '    . . , -･- 'asutet}tiEffZk$gil6.
                                       '                                         '    '                                                             '        tt                                                  '                                                                      '              '                                  ttRecOrd imes. "l:ls.rl,.?,zr.ri&d.,E.il.u,t ,bi,.J.a,p,2ne,s,e.,,gfm.{:aitef,ggr Radio

                                                                      '   '
                                                                    '                               - *Seccretariat...- -
                          '                     '                                                  '                '                                          '                    tt                                                             tt                                       '     '       tt. . t ..t/tt.tt1. SecretaryMeeting '

   April 23, 1968: A secretary meetig was held at

Senpaku-Shinko Building for the preparatory work of

the 43rd Annual General Meeting' scheduled for .June

2. Mr. SakuichilWASA, Chief, secretariat of Sui-

yokai was appointed as chief accountancy, relieving

Mr. KITADA. '
3' }.e.g."}3a,' iGge6"se,ra-hM.ee4t5?dg .....i Generai Me6ting

was heid at the MSA's counci!. hall. Reports on the

aetivities and financing during fiscal 1967, and the

work plan of the Committee during fiscal 1968 were

explained respectively by the sectretariat.

They were approved by the members as drafted.

    As a result of the election hold afterwards to

appoint new staff members, prof. Toshitada MATSU-

YUKI of the Defence Academy was appointed Chair-

man again, Prof. Minoru OKADA and prof. Torao

MOZAI were also re-appointed Vice-Chairmen.

  The election was followed by a leCture by Mr.

Kenjiro AZUMI, Chief of the Electronic Navigation

Laboratory on the subject:

"Recent Study Situation at the Electronic Navigation

Laboratory".

4. Ist Research Meeting

    September. 25, 1968: A research meeting was

held at the memorial hall of the Tokyo University of

MercaantileMarine. ,

  , Lectures were given by Mr. Mikio SAKURAGI

of the Institute for Sea Tradiing, Ministry of Tran

sport, on the subject of "Computer Application to

Navigation Use", 'and by prcrf. Kazutami SHOJI of

the Tokyo Universiy of Mercantile Marine on the

Subiect: "Relationship between Radar Reflection and

Distance".

5. 2nd Research Meet{ng '
   November 28, 1968: A research meeting was

held at the memorial hall of .the Tokyo University

of Mercantile Marine. ･

    Mr. Takeshi MARU,gAWA of the Defence Aca-

demy gave a lecture about "Method to Measure Ship

Speed by Using Marine Rarlar". Prof. Torao. MOZA!

of the Tokyo University of Mercaptile Marine reported

on "Participation in a Radar Dispute of ' International

Marine Court of Inquiry"

6. 3rd Research Meeting and Annual Inspection Trip

    December I6, 1968:'A research meeting was

held at the council hall of the Electronic Navigation

Laboratory, Mitaka, Tokyo. Mr. Kiyoshi ANDO gave

a lecture on the subject of "Decca Positon Finding bY

UTM method".

   'This was followed by another }ecture by Dr.

Kiyoshi MORITA, OKI Denki Co., and Mr. koichi

KIMURA, Electronic Navigation Labdratory, on the

 Subject: "A Report of United Nations Conference on

 the Exploration and peaceful Uses of Outer Space".

    After the meeting, the members inspected the

 facilities of the Electronic Navigation Laboratory as

l

t

/}-
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   `
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their　annual　inspection．

7．Secretary　Meeti　ng

　　March　25，1969：Aplanning　secretary　meeting

was　held　to　discuss　the　proposed　incorporating　of　the

Committee，　and　the　members　agreed　to　take　a　wait－

and・see　attitude　foward　it　the　time　being．

8．　No．9　Bulletin

　　May　31，1968：The　bulletin　of　the　Committee，

，’she　Electronic　Navigation　Review，　No．9”was　publi－

shed．

1．昭和43年4月23目，定期総会準備のため，幹事会が

　船舶振興ビルで開催され，各案件についてそれぞれ審

　議が行われ，了承された。

2．北田会計幹事の辞任に伴ない，新会計幹事として水

　洋会：事務局長，岩佐作氏が就任した。

3．昭和43年6，月3目，昭和43年度定期総会が海上保安

　庁会議室で開催され，昭和42年度会計報告ならびに事

　業報告および昭和43年度事業報告ならびに予算案がそ

　れぞれ審議され，可決された。

　　その後，役員の改選を行ない，会長に松行氏，副会

　長に岡田・茂在両氏がそれぞれ再選された。さらに，

　「電子航法研究所の研究の現況について」と題して電

　子航法研究所長，安積健次郎氏の講演が行なわれた。

4．昭和43年度第1回研究会が9，月25日，東京商船大学

　記念会館で行なわれ，航海訓練所。桜木幹夫氏により

　「航法への電子計算機の利用について」が，さらに東

　京商船大学，庄司和民氏の「レーダによる物標の反射

　強度と距離の関係について」の講演があった。

5．昭和43年度，第2回研究会が11，月28目東京商船大

　学，記念会館において開催され，「船舶用レーダによ

　る船舶の速度測定の方式」について防衛大学校・丸川

　武志氏が，　「国際海難審判におけるレーダ論争に参与

　して」と題して，東京商船大学茂在寅男氏が講演を行

　なった。

6．　昭和43年度（43．12．！6），見学会が：第3回研究会を兼

　ねて，三鷹市の電子航法研究所で開催され，海上保安

　庁。安藤清氏から「UTM法によるデッカの新使用方

　法」および沖電気K．K．森田清氏，電子航法研究所木

　村小一氏から「ウイーンにおける宇宙空間平和利用国

　連会議に出席して」の発表があり，発表終了後2班に

　分れて電子航法研究所の見学を行なった。

7。昭和44年3月25目，企画幹事会を開催し，現在まで

　進めて来た法人化については，当分現状のままで静観

　することになった。萩野企画幹事の転出による欠員

　は，次回総会まで，海保より1名出すこと。会計は商

　船大学に依頼することとなった。

8．43．5．31機関誌「電波航法」No．9が刊行された。

／

．」
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東京都千代田区霞ケ関2－1

海上保安庁燈台部電波標織課気付

　電波航法研究会
　Japanese　Committee　for　Radio

　Aids　to　Navig註tion

　c／oRadio　Navigation　Aids　Section
　・£M：・fiti卑・s・f・ry　Ag・n・y

“Nαa1，　K・・umig・・eki，　chiy・a・ユku；

　Tokyo，　Japan

東京都中央区八丁堀1－3－9

　　　株式会社坂根商店



　　あらゆる分野で大活躍
擁譜　　　　　　　　　　　　　醸

、，富士通の〈純国産＞FACOMl電子・計算機
禰畳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ喫

富士通は外国技術にたよらず、自らの技術と力で、日本の企業に最適の・

経済的な電子計算機FACOM〈ファコム〉を開発してさました。超大形

から超小形まで、事務用・科学用・データ通信用など、あらゆる種類の機

種が準備されています。　・　　　一一

鉄鋼、造船、電機、自動車、食品、繊維、金融、保険、商事・デパート・

問屋、官公庁、大学、研究所一FACOMが活躍している分野は・あら

ゆる業種におよび海外でも広く活躍をはじめました・実績が信頼性を保証

するFACOMをぜひご利用ください。

テ

⑤富士通株式会社
東京都千代田区丸ノ内2－8　東京

純国産電子計算機コr，コ開』

　　　　　　　　『i覧¢0．M：

＿一［一通信と電子の一重士通幽＿c。。＿繭剛d乙存伽6一一1］
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航海・操業にでた海の上では、頼りになる

のは、装備された通信・観測などの舶用機

器たけです。機器の性能のよしあしがいち

ばん号しられるときです。沖の舶用機器な

ら、船内伝達はもちろん、通信の送受をは

しめ、海のあらゆる状況を的確にキャッチ

し、船の安全圏を最大限に確保します。

｝

寒　航海操業の安全をまもる
聾

　　　沖の舶用樵密
藍

　　　●無線機●ロラン受信機●レーダー●電話機

　　　交換機●時計●火災警報装置●船内指令装置

　　　お問合せは一一舶用営業部（03）452－4511（代）

　1　　または支店・営業所・特約店まで
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