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セナーロランC・P－Pシステム
　当社は，DL－91型全自動ロランC受信機に附属する各種周辺機器を開

発し，セナ一二ランC・P－Pシステムとして賃貸，販売しております。
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プロセッサを介さずに受信機の位

置の線を軸として，駆動すること

もできます。

○操作力ご簡単

○同期・追尾性が高い

○妨害波除去特性が高い

○自己点検機能がある

○測定精度が高い

02LOP同時表示，確実な警報表示

ORTCMの性能仕様に完全に合致

CBL－201プロセッサは，受信機からの位置の線i二三を受

けて，自動的に緯度，経度値に換算して自船の位置を表

示し，必要に応じて針路，船速をも表示します。

○操作が簡単

○計算速度，計算精度が高い

○サイクルジャンプを監視

CRD－101リモートディスプレイは，プロセッサから遠く

離れた場所に設置し，プロセッサの表示する緯度，経度，

針路，船速の情報を遠隔地にて監視します。

SE－3Aプロッタは，プロセッサから緯度，経度信号を受

けて，記録紙や特殊海図上に航跡を連続して記録ができ

ます。

○信頼性が高く，操作が簡単

○広いチャート紙面

○再現性能が高い

○魚探，水温計との併用で操業データ収集可能

01，000隻以上の賃貸実績

重重）セナ一命鞍遼

本 社東京都千代出区内幸町2－1－1

　　　TEL　（03）502－1881（代表）・506－5331

札幌営業所　札幌市中央区南1条西1－1’（東ビル）

　　　　　　　　　　TEL　（011）231－8421（代表）
仙台営業所　仙台市中央2－8－16（仙台東京海上ビル）

　　　　　　　　　　TEL　（0222）63－0171（代表）
東京営業所　東京都港区西新橋1－4－10（第3森ビル）

　　　　　　　　　　TEL　（03）502－0341（代表）
神戸営業所　神戸市生田区栄町通3－11（大栄ビル）

　　　　　　　　　　TEL　（078）331－7292（代表）
福岡営業所　福岡市中央区天神1－14－16（三栄ビル）
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巻　　頭　　言

　　（FOREWORD）

副会長木村小一・
Vice　President　　　Koichi　KIMURA

　この号の電波航法に詳しく報告がされているが，本会では海上保安庁からの要請によってオメ

ガ受信機の最低技術基準を作製した。そして，その基準に合せた製品もすでに市場で見ることが

できる。最：近の国際的な動君を見ると，各種の航法装置の最低技術基準や規格を制定しようとい

ういろいろな面からの動きがある。政府間海事協議機関（IMCO）ではすでにレーダ，音響測深

機，ジャイロコンパス，無線方位測定機（中短波のホーミング装置を含む）オートバイ，ロヅト・

レーダ反射器などの最低技術基準の勧告をすでにまとめているし，最近ではその航行安全小委員

会で，1946年’IMRAMN（海上航行援助無線の国際会議）で制定以来の電波航法の精度標準の

見直し，電波測位システムの統一化などの審議が開始されている。これらに伴なって，電波航法

装置の規格についての審議がいつ取上げられるようになるかも知れない。前述のオメガ受信機に

ついては，IMCOにおいてもディファレンシャルオメガの要件の審議の中で，オメガ受信機の

最低技術基準としてすでにほぼ固まって，聞もなくIMCO総会で勧告として採択されようとし

ている。日本とこのIMCOとのオメガ受信機の基準を見ると，いくつかの点で相違が見られる

が，われわれの方の基準をIMCOでの審議に反映させることはタイミング的には可能であった

のだが，ディファレンシャルオメガの審議自体がフランスにおける中間作業部会で進められたた

めに，わが国からの文書として本会のものを提出することもできなかったのは残念であった。

　アメリカの提案による大型船への衝突防止装置の強制備付けは，まず，その装置の技術基準を

ということで，同様にIMCOの航行安全小委員会での審議が進んでいる。これに対するわが国

の対処は本会とは別の場で行なわれているが，本会ではすでにこのような研究をする特別部会が

設置されていたのであるからジわれわれとしても前広うに，これらに対する研究と審議を進めて

置けば非常に有効であったと考えられる。一つの装置の技術基準を作るということは簡単なこと

ではない。その装置を作る技術の現状と限界，性能測定の方法，航沫を行なう際の運用上の要求

などの知識やデータが必要であり，数多くの海上などでの使用実験やシミュレーションを行い，

その結果の解析によらなければならない場合も多い。電波航法研究会は，航法装置の運用者，製

造者，研究者，学識経験者，および官庁関係者を一丸どした組織であるので，このような基準の

研究には願ってもない組織である。今後もこの分野の研究を重点的に行なうことが重要であろ

う。

6
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Y
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Researcl監a皿d　Investigation

船舶用レーダの型式検定の現状

郵政省電波研究所

　　渡辺重雄・内：藤秀之

Present　Status　of　Type　Approvals　of　Shipborne　Navigational　Radars

翁

Radio　Research　Laboratories，　Ministry　of　Posts　and　Telecommunicatlons

　　　　　　　　　　　Shigeo　WATANABE　and　Hideyuki　NAITo

　！

Y

1．はじめに

　電波研究所では，電波に関する研究のほかに，電波法

並びに郵政省設置法に基づいて，無線設備の機器に関す

る型式検定業務を行っている。この業務には，無線局に

備えつける周波数測定装置や，主として人命財貨の安全

に関与する機器等を対象として，その製造者に対して一

定の技術基測を厳守させるために義務的に行うものと，

製造者からの委託をうけて行うものとがある。後者は無

線機器の製造者に対し，定められた無線設備の機器の製

造を行う際に，あらかじめ試作された機器の試験を行

い，この試験に合格した製品と全く同一型式で製造され

た製品に関しては，使用の際の無線局免許手続きを簡易

化するなどの優遇措置を与えることによって，終局的に

無線設備の機器の性能を一定基準以上に保持し，電波監

理の効率的運営を図ろうとするものである。

　従来，型式検定は，警急自動受信機をはじめ『12機種

の無線機器に対して実施されていたが，新たに海上の交

通安全を期するうえから，船舶用レーダをその対象機種

に加え，昭和51年9月から検定申請を受け付けている

が；52年9月，当研究会において，その概要を発表した

ので，これを機会にその後の模様を含めて参考に供する

とととしたい。

2＿レーダの型式検定を実施するに至った経緯

　昭和43年，ロンドンにおい丁開雇された第4回政府

間海事協議機関（IMCO）臨時総会において1、昭和35年

の海上人命安全条約（SgLAS）の改正に係る摯議が採択

され，総トン数1600．トン以上のすべての船舶には，主

管庁が型式認定を行ったレーダを備えつけ，指示部を船

橋に設備しなければならないことになった。昭和46年

10月の第7回IMCO通常総会において，上述のレーダ

に関する厳しい性能基準が勧告された。郵政省では，こ

の勧告に合致するよう国内規則を改正し，これを機会に

従来の型式認定を改め，委託による型式検定の対象機種

に追加するよう諸般の準備を整えることとなった。こう

して，電波法に基づく無線設備規則並びに無線機器型式

検定規則の一部改正（第1表レーダの種別参照）が実施

され，運輸省においても，船舶安全法に基づく船舶設備

規程の改正を行い，一定規模以上の船舶には，航海用レ

ーダの設置を義務づけ，省令公布から1年を経過した昭

和51年11月18日から施行することとなった。この

ような行政措置の流れに並行して，当所においても，船

舶用レーダに関する試験設備の拡充整備を急ぐと共に，

型式検定試験の具体的実施方法について調査を開始し

た。一方，船舶用セーダ製造各社に対しては，当所の行

う型式検定をうけるよう強い行政指導が行われ，関係規

則の発効を前に，受検申請が集申することとなった。

3．　型式検定実施のための調査

　船舶用レ，ダは，関係規則の改正により，その使用状

態を考慮したかなりきびしい環境条件に対する電気的機

械的性能を満すことが求められ，距離特性，方位及び距

離に関する分解能に加えていくつかの新しい条件も求め

られることとなった。当所では，検定試験に先立って，

規則に定められた各条件について適切な試験方法を確立

すると共に，現状における船舶用レーダの性能を把握す

るため各種の試験を行った。・機器の構造に関連する性能

にについては，振動試験，注水試験及び連続試験等を行

い，マイナス25。Cから上は70。Cまでの温度試験は，

3



第1表　船舶用レーダの種別，電波型式及び周波数帯

検定規則（51年郵政省令第29号） 概 要

レ

1

ダ

の

種

別

第　　1　　種

第　　2　　種

第　　3　　種

号
号
　
ユ

ー9第
項
ダ

示
1
一

懇
懇
レ

同

第2号レーダ

同

第3号レーダ

無線設備規則第48条第
2項に規定するレーダ

無線設備規則第48条第
1項に規定するレーダ

無線設備規則第48条第
3項に規定するレーダ

1）SOLAS条約1974年頃　IMCO第7回総回（1971年）
　　勧告の条件等を満足するきの

2）　1600トン以上，国際航海に従事する船に装備

3）船長200m以上の船は予備1台義務付

SOLAS条約1960年第5章，勧告45の条件等を満足す
るもの

1）第1種レーダ以外で500トン（旅客船，危険物バラ積
　　船並びに危険物以外のものを運送するタンカ及びタン
　　ク船では300トン）以上の船舶

2）　船長200m以上の船は予備1台義務付

空中線5kW未満のもの

3，5，9GHz帯出対のもの

ム

電波型式及び周波数帯

　電波型式：PO

　周波数帯：：3GHz帯

　　　　　　5

　　　　　　9

　　　　　　その他

2．92～3．1GHz

5．46｛♂5．69

9．32～9．5

3，5，9GHz帯以外

1，2種及び3種1号
同上

同上，　　3種1号

　　　　　3種3号

新たに設備した恒温室において実施した。アンテナパタ

ーン，アンテナ利得，空中線電力，送信周波数，送信パ

ルス幅，占有周波数帯三等の電気的性能から，機械的性

能を含むその動作特性に至る詳細な調査を行った。ま

た，レーダから発生する磁界及び地磁気のレーダに対す

る影響についても，当所の磁気遮蔽室内において，その

航行性能（距離，方位）試験

調査を行った。当所の構内で満足な試験が不可能であっ

た航行性能は，静岡県田子の浦及び成田空港において実

施した。田子の浦では，コーナリフレクタを取りつけた

ブイを船でえい回し，海岸に設置したレーダを操作して，

海上の物標及び堤防，断崖などに対する距離と方位の分

解能に関する調査を主体に，総合的な調査を行った。田

子の浦で実施が困難であった。特に近距離に関する距離

特性については，成田空港において調査を行った。その

結果，アンテナビーム幅と方位分解能との関係や最小探

知距離等多くの技術的事項に関する調査資料を得ること

振動試験

、
那

4
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ができた。空申線の風圧試験は，科学技術庁航空宇宙技

術研究所並びに防衛庁技術研究所に依頼し，風洞装置を

使用して性能に関するデータを取得した。このほか，レ

ーダにおける占有周波数帯幅の測定を容易にするため，

スペクトラムアナライザ方式による測定システムを試作

し，実用に供することができるよう実験を繰り返すなど，

測定法についても多くの検討が加えられた。以上の調査

結果をもとに昭和51年9月1日から受付を開始した。

調査を行った船舶用レーダの製造会社は7社，試験台数

は約20台，周波数は9GHz帯のもので，その種別は，

規格の最も厳しい第1種レーダ及び第3種の昭和51年

郵政省告示第199号第1項第1・号レーダ（以下第3種1

号レーダという）であった。

第2表付属装置の付属状況

付属装置の名称 1蠣率（％）1異なる名称の数

1．可変マーカ装置

2．第2可変マーカ装置

3．真方位指示装置

4．干渉除去装置

5．プロッタ装置

6．アンテナ凍結防止

7．クリスタル破損防止

8．オフセンタ装置

9．プリセンタ装置

11．真運動装置

11・簡易衝突予防装置

0
0
5
5
2
2
0
0
5
0
5

0
7
7
8
4
4
3
3
2
1
1

1

4．船舶用レーダの一般性能

ρ
0
「
0
7
・
P
O
3
　
0
4
占2

　型式検校定を実施するに当って行った調査及びその後

の型式検定試験結果をとりまとめその概要を述べると次

のとをりである。

　（1）　機械の構成

　試験を行った第1種目ーダは，すべてが空中線部，送

受信機部，指示器の3部から構成されている。第3種第

1号レーダは，3部構成のものもあるが，そのほとんど

のものは送受信機が空申胴部に組み込まれた2部構成で

ある。電源は，船内電源がACの場合は，直結あるいは

変圧器，電圧調整器等を用い，DCの場合は，直結ある

いは電動発電機等を使用して各部と接続している。

　（2）重　　　量

　空申線量は，最低30kgから最高‘150　kg程度までで

40kgから50　kgまでのものが多い。送受信機部は，

30kgから50　kgのものが大半を占めるが，最低10　kg，

最高は70kgである。指示部については，付属装置を付

置した場合は加重されるが，一般には最低70kgから最

高190kgまでで70　kg前後のものと150　kg前後のも

のに分かれている。

　（3）付属装置

　船舶用レーダには，第2表に示すように多くの付属装

置があり，可変マーカ装置は，試験したすべての船舶用

レーダに付置されていた。ここで付属装置の名称である

が，同一の付属装置に対して各社がそれぞれ独自の名称

を使用しているので，利用者側の立場で考えるとき早急

に統一されることが望ましいものと思われる。同一機能

の装置に異なる名称が付けられているものについて，ど

の位の異なる名称が用いられているかを参考のため第2

表申にその数を記載しておいた。

　（4）　送受信機部

　レーダ送信機は，送信用のパルス波を発生するところ

で，発振器，変調器等よりなり，受信機は，アンテナで

12・その他
　　レーダ切換器，手動パルス幅切換器，拡大レンズ，
　　ジャンクション・ボックス，整流器，　　　　　　　　　　　　　　　　　　コンバータ，
　　降下トランス，電動発電機，電圧調整器，電子カ
　　ーソル装置，パホーマンスモ日航　等

受信した弱いパルス波を増幅，復調して指示器に表示さ

せるため使用する。9GHz帯の主な性能を示すと第3表

のとおりである。

第3表送受信機の性能

項 目 主　　な　　内　　容

送

信

機

受

信

機

1．　周波数

2．空中線電力

3・変調方式

4・送受切換方
　　式

1・申間周波数

2．IF帯域幅

3．感度調整

9330～9420MHz，試験周波数は
9375MHz，9410MHz，9415MHz
若干

50kW，25　kW，10　kW，マグネ
トロン発振器使用，1種レーダ
は50kW，25　W，3種1号レー
ダは25kW，10　kWが多い。

サイラトロン使用のものがほと
んど，他はSCR使用

面繋線電力25kW以上は，ほ
とんどTR管及びATR管併
用。25kW以下はTR管のみ
使用。その他サーキュレータ使
用

60MHzが過半数，その他45　’
MHz，38　MHz若干

ほとんどShort／Longのパルス
切換
帯域幅は
　Short　pulse（0，05’》0．1μs）で

　　10～20MHz，
　Long　pulse（0．7～1．3μs）で

　　3～5MHz
直線感度変化方式が大部分，そ
の他対数感度方式使用

　（5）指　示　器

　指示器は，CRT（CATHODE　RAY　TUBE）を使用

し，これに表示させるための回路及び操作に必要な付属

回路等からなっている。CRTの画面の色は，一般に緑

5



第4表　　指　示　器

項 目 主 な 内 容

1

2
3
4
5
6
7
　
8

輝度調整

　影像と船首線

　固定マーカと可変マーカ

　マーカ表示

真運動

オフセンタ

プリセンタ

CRT
表示面の寸法

FTC（Fast　Time　Constant）

STC（Sensitivity　Time　Control　Circuit）

9．距離レンジ

　（1）距離レンジの切換数

（2）距離レンジの可変範囲

つまみは，別々のもの70％，他は共用

つまみは，すべて別々

発光ダイオード表示　大部分，他は機械式デジタル表示

約25％付置
約30％付置。離心範囲約2／3範囲

約20％装置
偏向コイルは回転式が大部分。固定偏向型が増加傾向

10，12インチブラウン管が大部分，その他8インチ

すべてに装置，ON－OFF方式と連続可変方式が大部分，その他ス
テップ式若干

すべてに装置，連続可変方式

7～9レンジで8レンジが過半数，中間の距離レンジで，パルス幅
切換のもの若干。1／4nmレシジでは，パルス幅。・05μs程度の狭い
もの使用，100nmレンジでは1μs以上のものを使用

1／4～120nm

ちμ勿3μlnm

　　距　離（n，m、
50　60　70　　80　90　董00　110’120

8
－
9
6
，
1
9
一
餌

曹

1
一
侶

図1

　
％
約
3
0

約

20％

約

50％

＼

㌔Yノ

色であるが若干のものはフィルタを使用して主色等のも

のもある。第4表にその性能を示す。

　（6）空中線部
　船舶用レーダアンテナは，送受信共用のスロットアン

テナが用いられている。水平及び垂直ビーム幅は，主

ととしてスロットを設けた長さと切りかた等によって

ビーム幅が変る。その主な性能は，第5表のとおりであ

る。

　（7）測定結果
　試験項目及び技術基準は，無線機器型式検定規則に示

されているとおりであり，その測定方法については，あ

らかじめ電波監理局及び電子機械工業会（傘下のレーダ

製造会社）と意見交換を行い了解がえられた方法によっ

第5表

項 目

ー
ム
2
Q
J
　
4
凸
，
5

型式

偏波

アンテナ長

利得

指向特性

主　　な　　内　　容

すべてスロットアンテナ

すべて水平

4ft～12　ftで6～8ftが大部分
　　　　　　　　　（ft：約30　cm）

27dB’》34　dB

水平ビーム（半値幅）は0．9～1．8。，

垂直ビームは18～25。
サイドローブは，±10。以内は主ビ
ームに対し，一23～一27dB，±100
を超える部分一23dB以下

た。船舶用レーダの主たる性能の概要を把握していただ

くため，その一部を紹介して参考に供する。
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（1）送受信機，指示部

試　　験　　項　　目

1・周波数偏差

　　　常温（25。C）

高温（70。C　3時間十55。C　2時間）

低温（一15。C　2時間）

湿度（35。C，95％3時間）

マグネトロンを変換した
場合

2．空中線電力

　　　常温

　　　高温

　　　低温

　　　湿度

3．パルス幅

　　　パルス切換

　　　パルス幅

　　　　2段切換のもの

3段切換のもの

温湿度変化

4．　くりかえし周波数

　　　2段切換のもの

3段切換のもの

温湿度変化

5．　占有周波数三幅

測定回路

測定結果

6．船舶用レLダが発生する磁
　　界

7．　地磁気

第6表

試 験 結 果

始動4分後には，規則で規定する指定周波数二三には入る。．安定する状態は
4～30分前後が多い。
最大周波数偏差は＋12MHz～一7MHz

常温に比してすべてのレーダが一側へ0～5MHz前後変動

　　　〃　　　　　〃　　　　十側へ0～6MHz　　〃

　　　〃　　　　　〃　　　　一側へ0～1MHz　　〃

常温において±10MHz前後バラック

試験結果を公称電力と比較すると0～30％％低い。

常温に比し，さらに0～5％％低い傾向

常温に比し，0～3％高めに出る傾向

高温と低温時の申間の値

2段切換（short／Long），3段切換（short／Mgdium／Long）あり，約6：4の比率

S。P：　0．05～0．1μs，

L．P：　0．7’》1．3μs，

S．P：　0105～0．08，

M．P：0．2～0．6，

L．P：　1　　～1．5，

0．08μs多い。

0．8～1μs多い。

0・08μs多い。

0．3μs多い。

1．2μs多い。

温湿度による変化は少ないが，むしろ電源電圧変動によりパルス幅が変化

25kW以下のものに多い
　S．P：　1000～3200　Hz

　LP：　450’》800　Hz

50kW以上のものは全部
　S．P：　2000～3000　Hz

　M．P：　800’》1800　Hz

　、L．P：　400～900　Hz

平均して約5％前後変化

スペクトラム・アナライザ，小型電子計算機等を使用して測定
（電波研究四季報に詳細発表）

（図2参照）

（測定例） パルス幅（μs）

　　0．05

　　0．3

　　1

バンド幅（MHz）

　　80’》110

　　30～55

　　10～30

当所において，他の研究に使用している磁気遮蔽室は，約4m2の広さのも
ので，この試験のためには不十分と思われるが，一応その結果を図3に示し
たので参考とされたい。

前記の磁気遮蔽室の内外にレーダを移動させて比較測定を行った。図4は，
遮蔽室内において，指示器の船首線を基点に合せた後，遮蔽室外に移動した
場合を示す。東京都小金井市の地磁気の強さは0．28gaussであるので，この
影響を受けて中心が左下に移動したものである。
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地磁気の影響

（測定例）

もとの船首線の位置 移動した船首線

，▲

鱒ザ鴨鱒頓贈口

3◎勿撤
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　　＿」＿脚廟一
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　1　　8
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　α7伽犠

＿⊥
　　　ρ．3物輪

　　f

　　　　　　　　　　　表示面

　　　　　　　　　　　直径10インチ

電磁遮蔽室外に出した場合の船

首線（図は拡大して画てある）

　　　　　　図4
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（2）空中線部

第7表

Yノ

試　　験　　項　　目

1．　電源

2．　アンチ凍結防止用ヒータ

3．　回転数

　　　温度変化

4．アンテナ長と利得

5．　アンテナビーム幅

6．　サイドローブ

　　　10。以内

　　　10。を超えるもの

試 結 果

AC電源電圧：100　V，110　V，115　V，220　V，440　V，1φあるいは3φ，60　Hz
　　　　　　　（あるいは50Hz）

DC電源電圧：24　V，100　V，220　V

・　供試機は，ACどDC電源がほ2分

約30％装備，ヒータの作動温度は5～10。C

13｛’25回転／分，19～22回転／分のもの多い。回転切替方式が若干

AC電源：低温で空中線が回転しないもの及び回転が不安定のものが約20％

DC電源：図5のように，空一線の回転数は，常温時に比して，低温はで遅
　　　　　れ，高温では速くなっている。

（例）　アンテナの長さ（ft）

　　　　　　　　4

　　　　　　　　6

　　　　　　　　9

（例）　アンテナの長さ（ft）

　　　　　　　　4

　　　　　　　　6

　　　　　　　　9

主ビームに対して一20dB以下

主ビームに対して・一24dB以下

利得　（dB）

　27～29

　27～30

　28～34

水平ビーム幅（。）

　　1．7’》1．8

　　1．2～1．5

　　0．9～1．0

垂直ビーム幅（o）

　　　25
　　18’》25

　　18～25

一9一



第8表　船舶用レーダ故障一覧表

故

障

例

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

振 動

リード線の断線
　　　　（2件）

ビスのゆるみ，
破損

防振用具の共振

表示ランプ点灯
せず、

接続キャブはず
れ

環　　境　（温　湿　度）

常 温 低 温 高 温 湿 度

送信出力波形不
良，

真運動装置不良

船首線不良又は
出ない　（3件）

影像出ない
　　　　（3件）

影像が2重に出
る

画面に雑音

掃引不良又は出
ない　　（2件）

同調指示器不良

送受信機ヒュー
ズ断線

オフセンタ不良

予熱用タイマ不
良

マーカ不良

占有周波数帯幅
が広すぎる

真運動装置不良

ド
ーロ
灯

・
点
バ
プ一ン

オ
ラ

掃引不良

ブラウン管焼損

画面収縮

マーカ出ない

ビデオ出力不良

照明ランプ回路
不良

サーボ系不良

予熱用タイマ不
良

受信機発振

指示器より異常
音発生

可変距離マーカ
不良

方位目盛が動か
ない

電源入らない

サーボ系不良

スタンバイにな
らない

感度低下

高圧リーク

連続動作

ヒューズ断線

画面の半分消え
る

影像が三重

掃引起点変動

TR管破損

FTC作動しな
い

、受信機動作しな
い

▲

　　（3）　試験中に生じたレーダの故障

　参考のために調査試験中に生じた故障例をあげると第

8表のとおりである。空申線部の注水，連続動作及び振

動試験における試験結果においては，特に異状は認めら

れなかった6故障数は，故障後試験不能となり申止して

いるものもあるので全項目にわたって試験するとさらに

増加するであろう。

5。　ま　と　め

　船舶用レーダの型式検定の開始に当っては，新しい技

術基準への移行が円滑に行われるようにするため，電子

機械工業会の’協力をえて，船舶用レーダ製造会社に対し，

検定試験の開始までに，各社の製品の性能の不十分な点

を指摘して，その改善に努めてもらった。このようにし

て，今回の規則改正に当って，使用者に新規則へ移行の

ための支障が生ずることのないよう細心の配慮を行った

積りである。その結果，定常状態における電気的性能は，

一応規準を満足するものが多かったが，当初は，振動試

験でリード線が断線するもの，環境温度，湿度の変化で

動作の低下をきたすものが多くあらわれた。一般に，周

波数偏差は，常温における周波数を基準に高温では低い

方向に，低温では高い方向に変化した。空中線電力は，

常温時に比して，低温は高めに，高温では低めに出る等

の傾向がみられた。低温では，ブラウン管上の表示に致

命的欠陥を生ずるもの等もかなりの数にのぼった。これ

らの欠陥は，検定試験の開始までには一応の解決をみた

とはいえ，今後の新機種の設計には十分注意を払う必要

があろう。また，自励発振形の出力管として使用される

マグネトロンは，現状ではその特性に均一性が乏しく，

その交換によって，送信周波数及び占有周波数帯幅も大

幅に変動することがあるので，製造者は勿論，レーダの

使用者にも注意を喚起したい。このほか，温度試験の際

に試験用測定器に動作不良を生ずるなど，予期せぬ事故

も発生し，試験設備の対環境性能の安定化をはかるべき

馳㍉ピ
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ことが痛感され，占有周波数帯幅測定にみられるように，

測定法や測定器の開発などについても，多くの問題を提

起した。

　以上検定試験の結果を含めての現状を述べたが，一応

我が国の全船舶用レーダ製造会社の製品を網羅している

と思われるので，現在のレーダの性能とレーダ技術レベ

ルの一端を把握していただければ幸いである。

　最後に，船舶用レーダの試験を始めてから53年3月

中旬までにおける申請数は，73台に達し，2月末までに

59台が合格している。合格率は約30％である。当初は

9GHz帯のみであったが最近では，3GHz帯，5GHz帯

の申請もあり，すでに数台が合格している。

　終りに，御協力を賜った諸機関並びに関係の方々，御

指導，御援助をいただいた多数の方々に深く感謝いたし

ます。
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新方式による小型レーダ
光電製作所　原 通　　夫

ANew　Small　Radar　by　New　Techniques

Koden　Electronics　Co．，　Ltd．

　　　　　　　Michio　HARA

1．　まえがき

　最近はレーダを装備する船の大きさが，次第に数トン

と云うような小型にまで及ぶような時代になってきてお

り，この傾向は今其増々進んで行くと思われる。この時

特に問題になるのは第一た価格であり，次に空中線装備

による船のトップヘビー化である。レーダを一日も早く

装備し，雨雪や霧に関係なく常に安全な航海をするぽか

りでなく，漁船においては漁場を正確につかみたいと考

えるオーナーは非常に多い。

　レーダは小型であると云っても，ある一定以上の性能

を必要とするため，大型レーダに較べ使用する部品を大

きく削減することはできず，せいぜい，小型化程度に止め

ざるを得ないのが現状である，又レーダは第2次世界大

戦の副産物として急速に発達したとは云っても，その原

理構成上から脱却した大幅な進歩があったと云えず，空

申線においてパラボラ方式からスロラトァレイ方式に変

ったのが目立つ程度で，他は部品の固体化において進歩

した程度：でありシステム上の改良までは行われていない

と云っても過言ではない。今後共，レーダがマイクロ波

を使用し，パルス波の送受信で掃査して映像確認を行っ

ている以上，大幅なシステム改良は困難と思われるが，

部分的な性能向上例えぽ今迄の方式では理論上不可能な

性能を，新しい方式により打破することや，今迄になか

った新しい性能を発揮させるために回路の改良，追加を

行う等については未だ考慮する余地はあると思われる。

今回は空中線の方式，及び受信回路について新しい考え

方を導入し，その有効性を検討したものである。

2．開発の概要

　小型軽量，低価格を目標におき，これによって在来の

小型レーダと云われてた装置に比し，性能的には絶体に

劣らないようにすることを主眼に着手した。

　以上のことから，開発を進めるに当り四つの主要開発

項目を挙げこれを主体に全体をまとめ総合性能の確認を

行うことにした。

イ．ビーム圧縮方式スロットアレイ空中線

ロ．中央給電方式スロットアレイ空中線

ハ．時変帯域増幅器

二．広範囲定電圧安定化電源

　基本性能を下記に定め総合性能試験の最低基準とし

た。

イ．距離範囲

ロ．距離分解能

ハ．方位分解能

二．空襲線回転数

ホ．送受信周波数：

へ．送信出力

ト．受信襲撃

チ．消費電力

1／2，1，2，4，8，16海里

30m以下
3。以下

30rpm以上

Xバンド使用

5kWp－P以下

一90dBm以下

200W以下
　4つの主要開発項目の内，中央給電方式の空中線につ

いては，在来から存在しており給電方式に改良を加え生

産性の向上を計ることを目的としたもので，特に性能的

に新しい成果を求めたものでないこと，又，広範囲定電

圧安定化装置についても，レーダ本来の性能に直接関係

ないため，紙面の関係から特に取り上げることは止めビ

ーム圧縮方式空中線及び時変帯域増幅器を中心に述べ

る。

3．　ビーム圧縮方式スロrットアレイ空中線

　在来の空中線では，空申線の長さとレーダ映像の方位

方解能との間に一定の関係があり，方位分解能をよくす

るためには空中線を長くする必要がある。現在分解能

3。位にするためには約900mmの長さが必要であり，

、3。の分解能とは100m離れた2つの目標が互いに5m

離れた時に2つの目標物として見分けることができるこ

とを意味しており，小型船舶用のレーダとしてもこの程

度の分解能は必要と思われる。このビーム圧縮は長さを

職
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従来の50％程度短縮して，同じ分解能を得ようとする

もので，空中線の小型軽量に期待を掛けようとするもの

である。原理については多くの文献があるが，簡単に説

明すると，空申線の長さを増さずにビーム幅を小さくす

ることは，従来のリニア空中線では不可能であった。物

申線とエレグトロニクス回路を組合せた，シグナルプロ

セッシングアレイは，空中線から得られる信号を非線形

処理することによってこのビーム基の圧縮を可能にし

た。
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図1

　第1図はメインアレイBとして（22V＋1）．素子をスペ

ース4で配列したアレイと，その両例に2個のリフア

ーレンス素子A，Aノを配置した構成を示す。　A，　Aノは

原理的に無指向素子でよい。アンテナ軸のθ方向から

レーダ受信波が到来するものとすると，メインアレイB

の出力ファクタ6菰は，

　　　　　　　　　　　．　21＞十1
　　　　　　　　　　Sln　2　φ

　　　　　　　　伽＝　，φ　　　　（1）
　　　　　　　　　　　　sln互

　　　　　　　　2π4
　　ここでφ＝「「・i・θ

となる。一方無指向性リファレンスA，A’の位置を．配

一2V番目素子と一致させその出力を鋭とした時，2つ

の出力助と伽をアナログ掛算回路を通して取り出す

図2

と出力6・は

θ0＝8〃’・θE

　．sin（21V＋1）φ
（2）

イドローブの位差が180。あるとDC成分は負極性とな

ることにある。これはまた相関検波作用となるので，ラ

ンダム雑音は掛算出力には現われないのでS／Nの向上

も期待できる。

大略次の仕様を決めて設計した。

　　（イ）全長　　　　　　　　　約600mm

　　回　水平ビーム幅　　　　　約2。

　　㈲　サイトローブレベル　　一23dB以下

　メインアンテナは垂直偏波のスロ’ットアレイを使用，

リファレンスにはホーン型を使用した。写真1，2はそ

．φ
Sln

’を得る（1）。ここで（1）式と（2）式を比較すると，（2）

式は（1）式に対して分子の正弦波の電気角が2倍の関係

にある。このことは電波の到来方向に対して掛算出力が

半分の周期で変化することになり等価的にビーム幅が

1／2に圧縮されたことになる。第2図はメインアレイ（a）

とりファーレンス（b）との合成指向特性（c）の一例を

示す。このアレイのもう一つの利点は，サイドロ」ブレ

ベルを減少できることにあり，これはメインローブとサ

写真1

写真2
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の外観である。実寸法は，メインアンテナを440mm，

リフアレンスァシテナの間隔を530mm，としている。

リファレンスアンテナの三分にはT分岐を使用し，その

聞の接続には実験を容易にするため，同軸ケーブルを使

用した。メインアンテナはサーキュレータと短絡板から

なる位相器を通し，・更に送受切換え用サーキュレータに

接続している。又送信はメインアンテナのみで行い，受

信で両アンテナ出力の合成を行った。メインブンテナの

水平パターンは第3図に示すように，電力半値ビーム幅

は5．13。，第1サイドローブは一23dB以下である。リ

ファレンスアンテナの水平パターンは第4図に示すよう

に，総合指向特性の他に各グレーチングローブ構造が持

つビーム幅は，1．73。である。以上第3図と第4図の2

つのパターンをアナログ掛算回路を通して合成したもの
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図5

を第5図に示す。合成パターンのビーム幅は2。10。とな

っており，その圧縮比を計算すると2．44となる。これ

を初期の目的を完全に達成することができたと共に，理

論計算型ともほぼ一致する値である。掛算回路は2重平

衝型差動アンプで構成し，IF1，　IF2からの出力を加えて，

出力には直接ビデオ信号を取り出している。ビーム幅が

圧縮されたことの他に，第3図のメインアンテナの25。

附近のサイドローブが24dB位にあったものが，第5図

の合成パターンでは非常に小さくなっていることがはっ

きりとわかり，これも理論計算通りであった。ここでは

示していないが，垂直パターンについてはメインアンテ

ナによって決り，小型船舶の大きなローリング，ピッチ

ングに対処するため，約25。にとってある。

4．時変帯域増幅器

　パルスレーダ装置では受信パルス信号を忠実に増幅す

るため，そのパルス幅に対して充分な帯域幅をもった増

幅器で増幅しなけれぽならない。一般にレーダ装置で

は，近距離では距離分解能を上げるためにパルス幅の狭

いものを，遠距離では距離分解能よりも感度を上げるた

めに，パルス幅の広いものを使用している。従って，受

信側の増幅器では受信パルス信号の信号対雑音比が最大

になる条件から一般に，送信パルス幅τに対して，112／τ

の関係にある帯域幅が選ばれ，大型の高級レーダでは夫

々のパルス幅に合せた2種類の帯域幅の増幅器を切換え

て使用しているが，小型レーダでは，安価にするため，

一つの帯域幅の増幅器で兼用している。このことは，近

距離では分解能を上げるために広い帯域幅を必要とし，

遠距離では感度を上げるために，大きな利得を必要とす

ることになり，増幅器としては，利得帯域幅積（GB積）
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／

　　　σ　：物標のレー・ダクロス、モクション

　　　R：物標までの距離

から；、第7図のようなモデル物標を仮定すると，物標

レタア｝ラナ 垢

図6

の大きいものを準備しなければならない。今回はこの増

幅器に着目し，第6図に示すように，指示器表示面の掃

引毎に，中心附近では利得が小さく帯域幅の広いものと

し，感度を犠牲にして分解能を上げること｝ヒ重点をお・

き，掃引が周縁に近づくにつれて，即ち，遠蹉離になる

に従って利得が大きく，帯域幅を狭まくして分解能より

も感度に重点をおくようにする。このように時間により

帯域幅及び利得を同時に変えるようにした時変帯域増幅

器を使用することにより，増幅器全体の利得帯域幅積セ

従来のものより小さくすることができる。即ち，増幅器

の段数を減らし，簡単化することができることを意味

し，理論的には，最大帯域幅と最小帯域幅の比を5とし

た時，約4割程度の増幅段数を省略できることになって

いる。

　物標の距離に対応してBとGが変化する時変帯域増幅

器により受信するのであるが，この時，遠方からのエー

コ信号に対して受信機の帯域幅を狭くしてもよい理由を

列記すると，

　イ）大きさの奥行がある物標のとき，エコ「信号間に

時間差を生じ，コヒーレントなパルス成分は連続して見

掛上，エコーパルス幅が長くなる。

　ロ）狭帯域にすると，フィルタの特性は下形波からガ

ウアン形またはシングルポール形に近くなるので，S／N

を最大にする帯域幅は狭くてもよい。しかも，これ等の

最適値からの偏差は大きくても，s／Nの劣化はわっかで

ある。

　ハ）遠距離における分解能はそれ程問題ではない。

　等であり，これらから帯域幅は大略，距離に反比例し

て狭くすればよいといえる。

　一方，レーダ方程式

　　　　　　　三一令器・・煮　　（3）

　但し　島：受信ピーク電力

　　　　．P』：送信ピーク電力

　　　　Gω：アンテナ利得

　　　　λ　：使用波長

属
・疋3

∋

図7

ではσが距離の自乗に比例して大きくなることを考慮

に入れれば，

　　　　　　　　　　君oc　1～一2　　・　　　　　　（4）

として考えることができる（2）。

　従って，受信機の電力莉得は距離の自乗に比例して変

仁させμば出かは一定となる。電圧利得でいえば距離に

比例させて増大させればよいことになる。第8図はその

鳩牙

、
句嬢

図8

！魑

様子を距離と利得と帯域幅との関係について示してい

る。今回設計した受信機の仕様は下記の通りである。

　　イ）中心周波数　　38MHz

　　ロ）可変帯域幅，　2．4～15MHz，

　　ハ）可変利得幅　　76州95dB．

　写真3から写真6まではその特性を示したもので，写

真1は狭帯域で帯域幅2．4MHz，相対利得をOdBとし

てある；写真2は中間の帯域で帯域域幅9MHz，相対利

得一9dB，写真3は広帯域の場合で帯域幅15　MHz，相

対利得一25dBである。写真3から写真5に到る間は連

続的に比例変化させている。写真6は時変帯域増幅器を

実際に動作させ，弔定振幅のパルス受信信号が入って来

た時距離によって如何なる変化をするか，その状況を示

したものである。パルス受信信号の振幅の変化と共に雑

音レベルの変イζで増幅器の利得変化を判断することがで

ぎる。又写真ではあまり明瞭に見分け，ることはできない

が，実際には仁心（左側）かち遠距離（右側）に向うに

従って雑音のきめの細かさがだんだんと粗くなっている
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横　　軸　　3MHz／cm

帯域幅　2．4MHz

相対利得　　OdB

写真3

横　　’軸　　3MHz／cm

帯域幅　　9MHz

相対利得　　一9dB

写真4

横軸．3MHz／cm

帯域幅　15MHz
相対利得　　一％dB

・写真5

横　軸　10μsec／cm

縦　　　軸　　0．5V／cm

写真6
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A

のを見ることがでぎることから帯域幅の変化しているこ

とが判る。

5．総合試験

　写真7から写真！1までは，海上保安庁の本牧レーダ

局の屋上を借用しビーム圧縮方式空騒線の効果について

写真7

写真8

試験したものである。写真7は前方の状況，写真8は左

方の状況を示したもので右方は湾内全搬を見透せる。こ

の写真では遠くまであまり鮮明には映っていないが，数

多くの大小船舶が点在し映像試験として比較的よい結果

を得ることができた。

　映像比較は，ビーム圧縮方式におけるメインアンテナ，

即ち長さ440mmのスロットアレイ垂直偏波方式で，ビ

ーム幅が5・13。を使用した時（写真9），送信はメインア

ンテナのみから発射し，受信はメインアンテナとリファ

レンスアンテナとアナログ掛算合成したものを使用した

時（写真10），及び従来のレーダ用一般スロットアレイ

アンテナ，長さ1000mm，水平偏波，ビーム幅2・4。を使

用した時（写真11）について行った。レーダの距離レン

ジは全て2NMに決め，できるだけ同一時刻の映像を得

るべく空申線の切換えは短時間に行うよう努力した。写

真はビーム圧縮方式空中線が如何に有効であるか，明確

に証明している。写真9はビーム幅が5．13。と広いだけ

あって方位分解能が非常に悪く，前方に点在する数多い

船舶を夫々分解して見ることは不可能に近い，写真10は

ビーム圧縮による映像で，リファレンスアンテナまで含

めた長さは，600mlnでそのビーム幅は2・10。となって

おり前方の船舶もはっきりと分離した状態で映像として

とらえることができる。写真11は従来型のスロットア

レイによるものであるが，幾分FTCを山けた状態にな

っているため，同じパルス幅の信号を使用しているにも

拘らず，距離方向に分解能が上ったような映像となって

いる。然し方位分解能については，アンテナの長さが

1000mln在りながらビーム幅は2．4。であるため，写真

10と大体同じか少し悪い位になっていることが判る。

ビーム圧縮により方位解能が理論通り約2倍は向上する

ゾ

メインアンテナのみの映像

長　　　　さ　　440mm

　スロットアレイ方式

垂直偏波
　ビーム幅　5．13。
　レーダレンジ　　2NM

パルス幅　o．08μs

写真9
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ことはパターンの測定上からも当然のことを実証したこ

とになるが，写真10の映像を写真11の映像と比較：し

た場合，単に分解能が上るのみでなぐ，左上方の一団の

映像や中心から左に伸びる岩壁の線の現れ方に特徴があ・

り，今迄の映像とは幾分異っていることが判る。これ等

については更に今後研究したいと考えている。

　写真12から写真ユ4は会社の屋上にて時変帯域増幅

器の効果について映嫁試験をしたものである。高層ビル

が立ち並ぶ申での試験であるが，一部大きく視界が開け、

ていることと，固定物標のみであるため事後分析が容易

と云うことで実施した。又対象物標の距離の関係から

4NMレンジを使用した。写真12は全域に亘って2．4

MHzの狭帯域のみで動作させた映像で，この場合には

利得が最大であるためレンジー杯良く物標が現われてい

ビーム任縮の映像

長　　　　さ

垂直偏波
　ビーム幅
　レーダレンジ

パルス幅

写真10

600mm

2．10。

2NM
O。08μs

従来型アンテナの映像

　長　　　さ　1000mm
　スロットアレイ方式

　水平偏波
　ビーム幅　2。40
　レーダレンジ　　2NM

　パルス幅　0。08μs

写真11

るカミ，中心附近では利得があり過ぎることに加え距離分

ヒ解能が悪いため，物標の判別は不可能に近い状態である。

1写真1＄は全域に亘って15MHzの広帯域のみで動作さ

せた時の映縁で，・この場合は全体の利得が写真12に比

較して25dB低下していることもあって，2NM附近よ

り遠い物標に対しては殆んど探知能力を失っている。申

心附近から2NMに掛けての映像においても，中心附近

，は未だ利得があり過ぎる位であるが少さい物標も幾分見

－分けられる状況にあり，格段1ご良くなっている。写真14

は時変帯域増幅器として動作させた二三を示したもの

で，時変帯域としての動作範囲を2NMとしてある。こ

の写真14から判ることは，写真12と写真13相方の

良い部分のみを取り入れた映縁となり，中心附近は距離

分解能もよく小さい物標を確認すると共に，遠距離にお
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帯域幅

　2．4MHz固定

　レーダレンジ　　4NM

写真12

．一4

帯域幅

　15MHz固定

　レーダレンジ　　4：NM

写真13

　ノ
’イ

帯域幅

　2．4～15MHz自動可変

　レーダレンジ　　4NM

写真14

いては感度も充分あり，物標の有無を確i認することがで

きる。今回の試験を陸上で行ったため，中心附近の小物

標に対する効果，海面反射に対する効果等については確

認できなかったが，その後海上における試験では，その

効果を充分確認する『ことができた。時変帯域増幅器は前

にも述べたように，少い段数の増幅器で近距離，遠距離

に有効に動作させることを目的とし，増幅器の簡易化，

低価格化の実現にあるが，近距離における広帯域，低利

得は一般レーダのSTCの動作も含んでいるため，海面

反射の除去にも効果が現われている。又実験で判ったこ

とは，今回時変帯域増幅器として動作する限界点を，2

NMとして試験を行ったが実験には4NM附近が良い

ともされ，この点については使用レンジにおける使用パ

ルス幅との相互関係によって選択決定する必要があると

思われ，装置設計の時に相対的に映像の状況から判断し

て決めるのが無難と考えられる。何れにしても時変帯域

増幅器の有効性は大きく評価された。

6．あとがき

ビーム圧縮方式スロットアレイ空申線については前述
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の如く，非常形素子の導入により従来考えられなかった

ビームの圧縮が実現され，然も圧縮率が2倍強と云う結

果を得ることができた。測定パターンからも判るように

メインビームの形は回想に近く，サイドローブも理論通

り必要以上に抑圧されており，これからのレーダ空中線

として大いに期待できるものと考えられる。ただ現在の

状態では，非線形即ち合成部分の構成装置の簡単化につ

いて更に研究を重ねる必要がある。

　時変帯域増幅器については，特に従来の小型レーダの

場合一つの帯域幅の増幅器を使用するため，GB積の大

きい増幅器をどうしても作らざるを得なかった。これは

製作困難にもつながる原因となっている。これに変るも

のとして，GB積の小さい増幅器で従来の性能を兼ね備

えたものとして実現したものであり，試験の結果におい

てもその効果は充分現われ｝こいる。1－STCとしこの動作

も兼ねているが，多くの海上実験の結果から，この増幅

畢の特性だけでは充分に海面皮射を除去するまでには至

っておらず，今後の課題とじて取上げたいと考えている。

実船による映像試験でも遠距離においては従来のもの以

上の感度を得ることができ，近距離では，適当にSTC

が掛った分解能よりいい映像が得られることを確認して

おり，現在小型レーダの受信機として使用しているので，

・近い将来使用者からの反応を期待したい処である。

　　　　　　　　参考文献『

（1）「ビームコンプレッショ’ンレーダについて」，鈴木

　　　務，1976年2月，電子通信学会

（2）「レ」ダ受信機における蒋変帯域増幅器につい
　　　て」，鈴木三三7電気通信大学学報23巻1号

、

昭和53年度事業計画（案）

1・調査研究

　（1）　航法の自動化の調査研究

　（2）　双曲線航法の調査研究

　（3）　衛星航法の調査研究

　（4）　レーダ航法の調査研究

　（5）事故防止のための電子航法技術の調査研究

　（6）海洋工学における電子応用の調査研究ボ

　（7）船舶用衝突防止レーダの最低基準の検討

　（8）オメガ受信機の技術基準の検討

　（9）諸外国における電子航法の調査

　（10）その他

2．出版及び資料頒布

（・）会誌隔波面画面24鳳95号の出版
　（2）　レーダ運用指針の改版’：

　（3）　内外資料の頒布

・3．，研究会

4　専門部会

5．見学会

年間6回開催する。一

オメガ受信機の技術基準について検討

する。

船舶用衝突防止レーダの最低基準に伴

う試験方法について検討する。

秋に実施する。

》〆
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電波航法Electronic　Navigation　Review
耳。．24　（1978）

オメガモニタ局における受信データの解析結果について

海上保安庁　電波標識課

The　Results　of　Analysi串of　Receiving　Omega　Data　at　Monitor　Station

Electronic　Navigational　Aids　Division，

Maritime　Safety　Agency

．漉

㌔♂』

まえがき

　オメガシステムは，わずか8局で世界をカバーする画

期的な航行援助システムである。システム利用に当って

は，VLFの伝搬特性上，受信された位相を補正する必

要があり，現在この補正に使用している伝搬補正値は，

米国のスワンソン氏の研究，発案によるスワンソンモデ

ルに基づき算：出されたものである。しかし，このモデル

による補正値：では，受信時刻等によって，測位誤差を生

ずることがあり，更に精度を高めるために海上保安庁で

は，宗谷岬，伊豆大島，対馬及び宮古島にそれぞれモニ

タ局を設け，位相データを収集し，それに基づき伝搬補

正値：の修正を検討している。この状況について以下述べ

ることとするが，始めに現在のオメガシステムの運用状

況及び予定されているオメガ局発射電波の追加並びに伝

搬補正値の誤差修正の結果について述べておきたい。

1・　各オメガ送信局の運用状況

　オメガ送信局は，現在8局（1局は仮運用局）が運用

中で，各送信局の運用開始は，表一1に示すとおりであ

り，オーストラリアの建設計画及び各局の運用状況は，

次のとおりである。

　　　　　　　　　　表級

　　　　各オメガ送信局の運用開始年月

A．ノルウェー局　1973年12月

B．リベリア局　1976年2月，

C・ハワイ局1974年8月
D．ノースダコタ局　・1972年10月

E．ラ・レユニオン局　1976年3月

F．アルゼンチン局　　1976年7月

G・オーストラリア局攣靭（1980年末運胴始

H．日本、局1975年5月
　　　　　　　　　　　1966年実験局として運用
仮G．トリニダド局　　開始，1978年6月に廃局予
　　　　　　　　　　　定

　（オーストラリア局）

　1977年，オーストラリア政府は，8局のオメガ送信局

のうちの1局を，オーストラリア国内に建設することを

決定し，1980年末運用開始を目標に建設工事を進めてい

る。

　オーストラリア局の位置は，オーストラリア大陸東南

端のグィ．クトリア州で，粗研，38。一29／S，146。一56／Eで

ある。同局の送信空申線は，高さ400メートル以上の接

地形鉄塔による傘形空申線となる模様である。

　（ノルウェー局）

　1976年9月から1977年9月までの1か年聞の利用率

は，99・97％，同局は，ig77年8月中旬から10月中旬に

かけて，空申線の障害のため，輻射電力を6kWに落と

して運用を行っていたが，現在は，輻射電力10kWで

正常運用中である。

　（リベリア局）

　運用開始以来22か月問の利用率は，99．4％

　（アルゼンチン局）

　1976年10月からユ977年8月までの11か月間の利用
率｝ま，　89．9％・．

　（トリニダド局）

米国は，オーストラリア局が正常運用に入るまで，ト

リニダド局を継続運用する意向の様ぞあるが，米国とト

リニダド・トバゴ政府との協定の関係でユ978年6月末

日以後の継続運用については未定である。

　（日本局）

1976年9月から1977年9月までの利用率は，99・95％

2・欠典を伴う定期保守時期の調整

　野メガ送信局の欠射たは，1）トラブルのための緊急

欠射（臨時欠射），2）定期保守による計画欠射（予告欠

射）「の2種類ある。

　後者については，オメガ各局が同時期に欠射すること

を避け，オメガシステム利用者に，なるべく不便を与え

ない様に実施することとし，関係国で，各局の欠射を伴
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う定期保守の時；期を調整している。表一2は，各局の予

定三三時期である。

　　　　　　　　　　　表で2

　各オメガ送信局に割り当てられた欠射保守の時期

局
局
二
六
局
端
局
局

　
　
　
タ
ン
ン
ァ

ー
ア

　
　
イ
コ
オ
チ
リ

ェ
リ
　
ダ
ニ
．
ン
ラ
本

”
ベ
ワ
↓
蹴

ノ
リ
ハ
ノ
ラ
ア
オ
日

A
B
C
D
E
F
G
H

36オメガシゲナルフォーマットの改善

月
月
月
月
月
月
月
月

7
4
5
9
6
3
2
0

　
　
　
　
　
　
　
1

現在のオメガシステムでは，10．2，111／3及び13・6kHz

の3周波により，基線上で，最大72マイルのブロード

レーンを形成して，その間におけるレーン識別を可能に

している。しかし，海難救助，航空機等によるオメガシ

ステムの利用を容易にするためには，オメガシグナル

フォーマットを改善し，1周波数を追加することによっ

て，レーン識別可能な距離を拡げることが望ましく，こ

のことについて検討が進められていたが，最終的に，現

在の3波に，11．05kHzを加えることになり，レーン識

別可能な距離を基線上で288マイルに拡大することとな

った。

　また，オメガシステム利用者が，大洋上などで，短時

間に確実に局識別が可能な情報を得られる様に，各オメ

ガ送信局は，オメガシグナルフォーマットの空いている

4セグメントでは，各送信局固有の周波数（ユニーク周

波数）の電波を発射することとした。この改善が成され

た後の新しいオメガシグナルフォーマットは，図一1のと

おりとなる。

　11．05kHz及びユニーク周波数発射のための各オメガ

送信局の改修工事予定並びに，それ等周波数の発射予定

は，十一3のとおりである。

　　　　　　　　　　表一3

各オメガ送信局の新オメガシグナルフォーマット整

備予定

局 名

A．ノルウェー
　　局

B．リベリア局

C．ハワイ局

D．ノースダコ
　　タ局

E．ラ・レユニ
　　オン局

F．アルゼンチ
　　ン局

G．増刷ストラ
　　リア局

H．日ゴ本　局

機器の改造
予　　　定

1977年7月

　78年1月

　77年10月
　78年10月

　77年9月

ユニーク周
波の発射予
定

1978年1月

目78年2月

　77年10月

11．05kHz
の発射予定

1978年1月

　78年2月

　78年11月

77年10月　　78年1月

78年6月　　78年12月　　78年12月

　78年3月

建設工事に
伴せて

　78年10月

78年4月　　78年4月

80年末　　　80年末

78年12月　　78年12月

4．局間同期（内部同期）及びUTCとの同期（外

　　部同期）

　各オメガ送信局は，それぞれの局内に設置されている
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セシウム周波数標準器を用いて，オメガ局相互聞の発射

電波の位相同期を維持しているが，さらに，発射時刻を

数マイクロセカンドの偏差内で協定世界時（UTC）に同

期している。

　局問の位相同期を維持するために，各送信局は，附属

のモニタ局において，自局発射電波と他局からの受信電

波の位相差を毎日1回，最も電波伝搬め安定した時刻に

測定しており，この測定結果の1週問分を取りまとめて，

各局の位相修正量が計算され，この結果に基づいて，各

局はそれぞれの発射電波の位相を制御している。また，

オメガタイムを協定世界時（UTC）と同期させるために，

米海軍天文台（U：SNO）において，ノースダコタ局とト

リニダド局の電波を受信しており，同天文台にあるセシ

ウム周波数標準器（MC）を基準に，単方向位相を測定

し，送信二号とUTCめずれを求めている。更に，ノル

ウェー局，ハワイ局及びノースダコタ局において，ロラ

ンC（UTCと同期している）の電波を受信し，ロラン

Cを山回として，そ航それのオメガ送信局にあるセシウ

ム周波数標準器のUTCに対するずれを求めている。

　そのずれを基に，オメガ8局の位相修正量を計算し，

　　婁NDEX　TO　POしAR　OME6A　CHAR了S

騨
　
・
8
0

響1

～筋

　　一こ口jっ

その結果により，送信局のセシウム周波数標準器を制御

して，オメガタイムをUTCに近づけるようにしてい

る。

　局間の位相同期及びUTCとの同期を維持するための

各局の修正量の算出方法についでは，数年前から米国の

オメガ運用局で改善が進められ，日本でもこれに協力し

て，コンピュータプログラムの変更，計算結果の交換な

どを行って来た。海上保安庁のオメガセンターでは，毎

週1回，各オメガ局及び米海軍天文台（USNO）から，

位相測定データを収集して，各局の位相修正量及び時刻

修正量を算出して，局別にそれぞれの修正値を通知して

いる。

5・オメガチャート，テーブル及び伝搬補正表

606

　オメガシステムの利用者が，システムを利用する上で

使用するオメガチャート，オメガテーブル及び伝搬補正

表は，現在，米国水路旧主センタで発行したものが使用

されている。同センタにおいて現在発行しているもの及

・び今後発行予定のものは，図2，図3に示すとおりであ

る。
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6．．我国における二二ガモ昌タ局の現況

　我国の一献．ガモニタ局は，図4に示すように宗谷岬，

伊豆大島，対島及び宮古島の4か所に設置されている。

　伊豆大島，』対馬両モ革タ局においては，・オメガ3周波

について，A－H，　B－H，　C－H，　D－H，　E－H及びF－Hの1

位相差を常時測定し，そのデータを，オンラインで接続

されたオメガセンターρ電子計算機に伝送し・リアルタ、．

イムで処珪し，対馬送信局の発射する電波と他のオメガ

送信局発射電波の位相同；期状態及びSID，　PCA．等の異

常伝搬発生についての監視を行っている。

　宗谷岬モニタ局では，10・2kHz・について，　A：一H，　C－

H及びD－Hの位相差を測定しており，宮古島モニタ局

では，同じく10．2kHzについて，　A－H，　C－H及びE－

Hの位相差を測定している。．．

　両モニタ局のデータは，アナログ自記記録計で記録さ

れ，1か月ごとに，海上保安庁オメガセ．ンターへ送付さ

れる。

　これ等のデータは，先に述べた，伊豆大島，対馬モ．二『

タ局のデータと併せて，オメガ伝搬補正値（PPC：Pre一．

　　　　　　．！・．

　　　　　　　　　　　　　　　　．◆・　　ρ

ン0惣町諦／／
’・・ @　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　’　　　　　　　　一　！

　　　　　図4オメガモニタ局位置図
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dicted　Propagatlon　Corrections）の精度改善のための基

礎資料として使用されている。
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7．スワンソンモデルによるPPC値の誤差

　オメガシステムを利用する場合には，必ず伝搬補正値

が必要であるが，現行のスワンソンモデルによるPPC値

は，使用するオメガ局，受信場所，受信時刻によっても

異なるので一概には言えないが，10～40CEL程度，実

測値との差が認められることがある。

　伊豆大島モニタ局のデータにおいて，実測値から求め

たPPCとスワンソンモデルから求めたPPCと：を比較

したのが図5から図7である。

　図は，横軸に時間（JST），縦軸にPPC値をとって描

いてある。太い実線は，スワンソンモデルによるPPC

値を示し，細い実線及び点線は，1975年，76年におけ

る7月及び8月に伊豆大島モニタ局で実測した値を半月

毎にまとめ，毎正時の平均値を求め，伊豆大島モニタ局

のチャート上のLOP値から引いた値，即ち真のPPC

値を示している。

について述べる◎

　図8は，モニタ局のデータから修正PPCを得るまで

のデータ処理手順を示したものである。まず，モニタ局

から海上保安庁オメガセンターに送られて来る位相差デ

ータの中からSID，　PCA等の異常伝搬時のものを除い

たのち，データ編集プログラムにより実測値とLOP値

の差が，スワンソンPPCと50　CEL以上のものを除去

し，更に，毎月の前半，後半に分けて集計され，毎正時

（GMT）における，平均値，その他の値を計算して磁気

テープに格納される。これをオメガマスターファイルと

呼んでいる。

　図8で，修正1プロゲラムは，オヌガマスタフアイル

から必要とするデータを取り出し，処理して，地域的に

モニターπF

データ、編　’集　　‘「一一一一一一軸騨一一晶二－一「

プログラム

8．オメガモニタデータによるPPC値の修正

　オメガモニタ局で測定したデータを使い，スワンソン

モデルによるPPCの誤差の修正を試みたので以下それ

　　　リ　　　ムゴてノ
．轟τり／

　　　．オメガマスター
　　　　　ファイル

図8
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4

精度の高いPPCを得ることを目的としたものである。

　まず，各モニタ局におけるモニタデータからその場所

における真の修正値を作り，スワンソンモデルから得た

PPCとの差，すなわち，

　　　∠PPC＝（真の修正値一スワンソンPPC）

を求φる。　　　　　　　　一

　次に，任意の点の4PPCを，モニタ局からの距離に重

み付けして，モニタ局の4PPCから補間法あるいは，補

外法によって求める。

　そして，．これにスワンソンPPC値を加えて修正PPC

を得ている。

　修正2プログラムは，モニタ局のデータを処理して，

スワンソンモデルで使われている計算式の係数を修正

し，精度の高いPPCを得るものである。ただし，修正

2プログラムは，より広範囲にわたって，スワンソンモ

デルによるPPCを修正し，精度を上げようとするもの

であり，広範囲にモニタ局を設けて，その受信データを

入力する必要がある。

　これ等のプログラムに，次のモニタデータを入力し

て，修正PPCを作り，次項で述べるような方法で評価

してみた。

　（1）修正1プログラムの入力

　　　　宗谷岬，伊豆大島，対馬，宮古島

　（2）修正2プログラムの入力

　　　　宗谷岬，伊豆大島，対馬，宮古島

グワム，サモア，クラーク

9．修正．PPCの評価

・修正PPCの評価のため，航海学会航法研究部会オメ

ガ研究季員会が実施しているオメガが同時観測で得られ

たデータとの比較を行なった。

　ζの同時観測は，全国各地で実施されているが，その

申から，東京水産大（東京），鳥羽商船高専（鳥羽），北

海道大水産学部（函館）のデータを選び，そのデータと

オメガセンターの作成した修正PPCとがどの程度合致

するかを検討してみた。

　その結果を図9から図16に示した。

　図において，シンボルマークを結んでいる細い実線は，

実測測値を示し，太い一点実線鎖線は，スワンソンPPC

により，太い実線は，修正1プログラムで得たPPCに

より，太い点線は，修正2プログラムで得たPPCによ

りそれぞれ求めたレーン値を示している。

　図で明らかなように，修正1プログラムで得たPPC

は，かなりよく実測値と一致しておりスワンソンPPC

よりかなり実際の値1ヒ近いといえる。このプログラム

は，地域的に精度の高いPPCを得ることを目的とした

ものであるが，十分その目的を達していると思われる。

修正2プログラムで得たPPCは，スワンソンPPCよ

り実測値に近くはなっているが，修正1プログラムの結

果までには，至っていない。このプログラムが，広範囲
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においてPPC精度を上げることを目的としており，現．　有効度の確認を行い，更に，．外国においてもモニタ局の

状では，測定データが不足しているためとも考えられる。　　設置が計画されているので，各国とも協力して，より確

今後，修正PPCの有効範囲の確認，年子をつうじてめ　　度の高い．PPCを作る計画であるd
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電波航法Electronic　Navigation　Review
No．24　（1978）

航路標識測定船「つしま」について

海上保安庁　電波標識課

On　the‘‘TSUSHIMA，，，　N訊vigation　Aids　Research　Vessel

Electronic　Navigational　Aids　Division，

Maritime　Safety　Agency

1．　まえがき

　航路標識測定船「つしま」は，海上保安庁の主要業務

の一つである航路標識業務において，主として電波標識

の精度維持のための海上測定に従事する測定船として建

造されたものである。従来海上保安庁においては，この

種の業務を燈台補給船「若草」により実施してきたが，

若草が昭和22年建造のため老巧したことと，電競標識

の海上測定業務がオメガシステムの運用開始等により広

範囲の海上において増加するすう勢にあることから，海

上測定業務に適した船舶を建造することとして，昭和50

年から3ケ年計画で「つしま」を建造した。

2．船舶主要項目

　「つしま」の主要項目等は，次のとおりである。

全　長

喫水線長

型　幅

型深さ

総トン数

航行区域

速　力

航続距離
　（16．5ノットにて）

連続行動日数

最大塔載人員

主機関連続最大出力

プロペラ

主発電機

副発電機

バウスラスタ

レーダ

測定装置

75メートル

70　　〃

12．5　〃

6．4　〃

1720　トン

遠洋（国際）

16．5ノット

12，000マイル

30日

54人
4000馬力，320回転／分

4翼可変ピッチ

AC　450　V　3φ350　kVA　2台

　　〃　　〃200kVA　1台

電動210kW，推力3．4トン

3センチ波　1台（航海用）

　　〃　　　1台（測定用）

1式（表1）

3．基本計画

　「つしま」建造に当っての基本的な要求は次のとおり

である。

　3．1業　　　務

　　（1）　電波標識の有効範囲，電界強度，空聞波補正

　　　　値及び誤差分布の測定

　　（2）光波標識の光度，光達距離及び明弧範囲の測

　　　　定並びに視認状況の調査

　　（3）航路標識の適正な維持管理を行うために必要

　　　　とする資料及び航路標識の整備計画を策定する

　　　　ために必要とする資料の収集のための調査測定

　　（4）航路標識事務所に対する物品の補給

　3．1　通常行動範囲

　次の経緯度線で囲まれる海域

　　ω　東経　　75度（インド洋）

　　（ロ）東経　　180度（太平洋，日付変更線）

　　㈲　南緯　　　5度（インド洋，南太平洋）

　　←⇒　北緯：　　60度：（オホーツク海，ベーリング海）

　3．3性能，設備等
（1）

（2）

（3）

数
域
力

ン
区
ト
行
総
航
速

（4）塔載人員

（5）

（6）

（7）

連続航行距離

　〃　日数

測定業務施設

1720　トン

遠洋区域（国際航海）

15ノット以上（6ノット約

4時間，3～4ノットで1時

間程度の航走が可能）

船員44名，その他10名，

計54名
10，000マイル以上

30日

ω　測定室及びデータ処理室は，隣…接して設置

　し，その広さは測定室約40平方メートル，

　データ処理旧約70平方メ「トルとする。

回　測定室及びデータ処理室は，室温15。C～

も

｝

一32一



」

4．繕

　25。C，相対湿度40％’》70％の範囲に維持す

　る。

㈲　測定装置用の受信アンテナ

　　測定用の受信アンテナは，通信用アンテナ

　と可能な限り離し，かつ測定室に近い所に設

　置する。

←）測測定装置用電源

　　測定装置用の電源は，AC　200　V及びAC

　100Vとし，　AC　200　Vの電圧変動を±10％

　以内とする。

装

　測定業務の作業能率を考慮した諸室配置とし，また，

長期航海に対応するため，乗務員の居住性の向上を図っ

た。

　（1）居住区はセントラルユニット方式による，冷暖

　　　房装置を2系統，機動排気を5系統とした。また，

　　　測定室については，大容量のセントラルユニット

　　　方式による冷暖房装置を独立に装備し，必要に応

　　　じて，独自に温度制御ができる装置とした。

　（2）　オメガ測定の航海申に，諸外国に立寄る機会が

　　　多く，寄港時に，地元の関係機関などから多数の

　　　回船者があるものと予想されるので，来客用公室

　　　を設置した。

　（3）長期間の測定航海における乗員の健康維持及び

　　　簡単な医療が行える診察室を設け，電気消毒器，

　　　薬品棚などを設置した。

（4）船楼甲板後部にアンチローリングを設け，測定

　　員の作業能率及び居住性の向上を図った。

（5）測定装置及びデータ処理装置について，振動の

　　影響を極力小さくするために測定関係室を船橋甲

　　板に配置した。また，測定データの整理及び管理’

　　のため，データ処理室に隣i接してデータ管理室及

　　びデータ整理室を配置し，書類整理用ロッカー，

　　作業テーブル，机等を設耗した。測定関係室の配

　　置及び測定関係機器の配置を図1に示す。

5・機関及び電気系統

（1）推進装置

　　　推進装置は，ディーゼン機関1基1軸可変ピッ

　　チプロペラとし，主機は自己逆転装置付のものと

　　した。また船首部にバウスラスタ装置を設置し，

　　巨頭，横推進，船位保持及び針路保持を容易にし

　　た。

（2）機関運転

　　　機関室下甲板前部に機関操縦室を設け，主機関

　　その他の機器の制御，監視，計測が遠隔で可能と

　　している。また，操船上の主機関の制御は，操舵

　　室に操縦盤を設置して同盤から始動，停止，回転

　　制御，正逆転切換を遠隔で可能としている。

（3）　発電機の運転

　　　発電機として，350kVA（主発電機）2台，200

　　kVA（副発電機）1台を設類し，通常航海時は主

　　発電機を1台，出入港時又は測定申にバウスラス
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　　タを使用する時は主発電機を2台，停泊時は副発

　　電機をそれぞれ使用することとして，極力負荷率

　　を高くした。

（4）　発電機特性

　　　各発電機共

　　　　電圧変動（無負荷～全負荷，漸変）

　　　　　　　　　　　　　　　　450V±1V

　　　　周波i数変動　　　．　　　　60Hz±0．2Hz

　　　　並列運転　　　　　　　　　自動同期

　　　　　　　　　　　　　　　　　自動負荷分担

（5）通信装置

　　　遠洋，国際航海に装備を義務付けられている装

　　置に加えて，公衆通信及び海上保安業務専用の

　　中波，申短波及びVHFの送受信機並びに国際

　　VHF用送受信機を設置している。

6．測定装置

置（オートプロッタ）により直接チャートに記録され，

目視による位置比較を容易に，するとともに，ブリッジに

設置した船位表示装置に緯度及び経度の数字で表示し，

航海用に利用できるようにしている。

　（1）二二測定システムの構成

　測定システムを構成している機器は表1のとおりであ

り，それらの全体系統図は，図2のとおりである。

表1　測定用機器一覧表

機 器 名

　測定システムは，現在，海上保安庁が運用している各，

種の電波標識について，実際に航行船舶が利用する条件

と同一の条件下において評価を行い，その評価結果に基

づいて各局の機能の維持及び改善並びにシステムの測定

精度の改善を目的としている。

　測定に使用する塔載設備としては，現在海上保安庁が

設置及び運用を行っている各種の電波標識の電波を受信

する受信装置に加えて，NNSSを利用する衛星航法シス

テム及びロランCシステムの受信装置並びに受信データ

の統計処理等を行うデータ処理装置があり，これらの設

備により，オメガ，ロランA，デッカ，申波ビーコン及

び各種マイクロ波標識のシステム評価を行う。

　シスデムの評価は，同時に2システムまで可能であり，

評価を行うシステム（以下「評価システム」という）及

び評価の基準とするシステム（以下「標準システムとい

う）を指定することにより，評価システムの位置又は方

位と，標準システムによる位置とを比較し，その差から

測定時における補正量を求め，これらの統計処理を行っ

て評価システムの測位精度，測位安定度等の現状をまと

めるとともに，システム改善に必要な送信局施設の改善

事項，チャート作成に使用する電波伝搬速度の最適値，

その改善措置を行うことにより得られる測位精度等，シ

ステムの向上に必要な資料を収集することとしている。

　標準システムとしては，デッカシステム及びロランA

システムの外に，衛星航法システム，ロランCシステム，

光学測位のシステム（3点位置及び両三角を手動入力），

レーダ測位システム（2点位置及び2レンジを手動入力）

及び絶対位置（緯度及び経度を手動入力）を指定するこ

とができる。

　なお，各種システムにより求めた遠位は，位置記録装

数 量

置
置
置
置
置
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置
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喧
喧
喧
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1式（4台ゲ

1式（3台）

　2台
　2　〃

　2　〃

　2　〃

　1　〃

　2　〃

　1　〃

　1　〃

　1　〃

　1　〃

　2　〃

　1　〃

　1　〃

　2　〃

　2　〃

　1　〃

　2　〃

　1　〃

　（2）　測定用機器の特性

　測定システムを構成する機器は，次の条件については，

各機器が共通して満足するほか，各機器個別の必要条件

を満たしている。

　ω　環境条件

　　　温度範囲

　　　相対湿度

　　　振動，動平等

回　電源条件

　　　電　　源

電圧変動

　　　周波数変動

㈲　部品等

OOC～400C

40％～90％

　NK規格

AC　100　V　60　Hz

一・・％一＋・・％（　　　十10V100V　　　－20V）

一8％～十8％　（60Hz±4．8　Hz）

能動素子は，すべて半導体部品とする6

PCB又はPCT含有部品は使用しない。
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　各機器の車要性能は次のとおりである。

オ〆ガ受信装置．

　ω　構　成

ラロ（

9P

㈱
8
）トー

オメガ受信機

　自動記録計

　データ記録計

感　度

同期方式

　自動同．期方式

LOP表示

　6LOP同時表示
空申線

データの送出周；期

レンジ測定

ジ
ぞ

図2測定システム系統図

　　　　　　　　　　　　　　船内セシウム標準罪信信号と・各局受信信号との

　　　　　　　　　　　　　　位相差を連続的に測定する。

4台（10．2kHz用，13．6　kHz

　　　．用，1L33　kHz用及び3

　　　　波用，各1台）

2台（12LOP記録用2台）
．．1台（18LOPデー・タ印字機）

o．01μv（s／N：一20dB）

5桁（レーン3桁，センチレーン2桁）

4メートルホイラプ

1分又は2分（切換）

ロランA受信装置

．一 R5一

（イ｝

　口（

9ひ

困

内蔵予備電源

　10分間以上

構　成

　ロランA受信機r．　3台

　自動記録計　　　　1．台』

　データ記録計　　1台

受信周波数

測定ルート

　基本くり返し　S，L及びH
　特殊　　〃　　　0～7

感　度

　s／N15dBにて　　1μv

表示
　4桁　　単位μs

自動追尾速度

　0．5μs／sec

1950kHz，1850　kHz及び1900　kHz



（ト）空中線

　　　4mホイップ
紛　データの選出周期

　　　1分又は2分（切換）

（リ）レンジ測定

　　　　セシウム標準発信信号と各局受信信号との時間

　　　差を連続的に測定する。

デッカ受信装置

ω　構　成

　　　　デッカ受信機　　2台

　　　　自動記録計　　　1台

　　　航跡記録計　　　1台

＠　受信周波数、

　　　5f（70　kHz～72　kHz）1

　　　6f（84　kHz～86　kHz）

　　　8f（112　kHz～115　kHz）

　　　9f　（126　kHz’ソ129　kHz）

㈲　受信コード

　　　OC～10C
目　感　度

　　　5μV
　困　表　示

　　　　レーン識別　　3桁（レーン2桁，小数1桁）

　　　　レーン　　　　3桁（ゾーン1桁，レーン2桁）

　　　　レーン（小数）デコメータによる表示（0．01レ

　　　　　　　　　　ーン目盛）

8　追尾速度

　　　60ノット
（ト）回申線

　　　4．5mホイップ

㈲　データの送出周期

　　　　1分又は2分（切換）

（リ）レンジ測定

　　　　セシウム標準発信信号と各局受信信号との位相

　　　　差を連続的に測定する。

ロランC受信装置

　α》構　成

　　　　ロランC受信機　　1台

　　　　航跡記録計　　　　1台

　（司　受信周波数

　　　　100kHz

　㈲　潰“定：レート

　　　　基本くり返し　　S，L，　H，　SS，　SL，　SH

　　　　特殊　　〃　　　0～7

　目　感　度

　　　　1μV／m（2mホイップにて）

　㈲　表　示

　　　　2LOP同時表示

　　　　6桁（単位μs，整数5桁，小数点以下1桁）

　8　追尾精度

　　　　100ノットにおいて200ns以内

　（ト｝空中線

　　　　2mホイップ（アンテナカプラ付）
　㈲　データ送出周期

　　　　1分又は2分（切換）

航行衛星受信装置

　ω　構　成

　　　　NNSS受信機　　2台（現用，予備）

　　　　処理装置　　　　2台（　　〃　　）

　　　　タイプライタ　2台（　〃　）

　（ロ）受信周波数

　　　　400MHz（Hチャンネル）

　　　　150MHz（L　　〃　　）

　㈲　感　度

　　　　S／N3dBに対して一145　dBm

　目　表示（印字）

　　　　時刻（GMT）

　　　　位置（緯度，経度）

　　　　船速（方位，速度）

　㈲　推測航法

　　　　手動又は自動による方位と速度を入力

　8　他面線

　　　　グランドプーレーン型（プリアンプ付）

　（ト）データの送出周期

　　　　1分又は2分（切換）

申波受信装置

　ω　構　成

　　　　中波受信機　　　　　　2台（現用，予備）

　　　　セシウム標準発振器　　1台（各種信号標準）

　　　　自動記録計　　　　　　1台

　回　受信周波数

　　　　250kHz～32　MHz（A～Fバンド）

　　　　スポット20波

　㈲　周波数安定度（セシウム標準）

　　　　＋5×10－12

　目　発振周波数（　　〃　－）

　　　　5MHz，1MHz，100　kHz

　困　出力レベル（　　〃　　）

　　　　1Vrms

電界強度測定装置

　ω　構　成

　　　　電界強度測定器　　2台（長波用1台，中短波

　　　　　　　　　　　　　　　1台）

　　　　記録計　　　　　　1台
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　（ロ）受信周波数

　　　　　7kHz～200　kHz

　　　　150kHz～30　MHz

　㈲　測定範囲

　　　　OdB～95　dB

運用卓

　ω　データ表示器

　　　　プラズマディスプレー（最大256文字）

　回　表示項目

　　　　標準システム測定位置（緯度，経度）

　　　　評価システム　〃　　（〃　　〃）

　　　　評価システム測定位置と標準システム測定位置

　　　　　との差（緯度’・経度の三又は方位と距離）

　　　　NNSS測定時にその測定位置（緯度，経度）

　㈲　制御項目

　　　　標準システム及び評価システムの指定

　　　　ロランA，デッカ，オメガについてレンジ測定

　　　　　の指定

　　　　手動入力（システム）の指定及びデータ入力

　　　　デー

レーダ装置

　　一般の舶用レーダを対象にしたマイクロ波電波標識

　について，実際の利用者と同一条件下における標価を

　行うために，通常の舶用レーダの機能に次の機能を追

　加していいる。

　α）送信出力調整

　　　　5kWpp～50　kWpp

　（ロ》空三線回転数の変更

　　　　15rpm，16　rpm，20　rpm及び22　rpm（切換）

　㈲　9310MHz受信

　（3）データ処理

　データ処理装置の処理に使用した入力データ及び処理

結果は，すべて磁気テープ又はラインプリンタにより記

録され，停泊時又は陸上のデータ処理装置によって更に

解析することとしている。特にオメガシステムに関する

測定データについては，測定中には，簡単なPPC補正

による位置計算に使用するとともに，すべての測定デー

タを磁気テープに収集し，オメガセンターにおいて詳細

な解析を行うこととしている。

結 び

　測定船「つしま」は，昭和52年9月に完成して，既

に日本近海の海上測定業務に従事し，従来実施不可能で

あった多システムの同時測位データや系統だった連続デ

ータの収集及び解析を意欲的に行っている。

　昭和53年度からは，国際航海による更に幅広い海上

測定を行い，現在運用されているあらゆる航路標識につ

いて，それらの精度や利用率などを解析してゆくと同時

に，今後改善すべき事項或は，新たに設置すべきシステ

ムに対する必要条件など，将来の航路標識業務に貴重な

資料を収集してゆくことを計画している。

・《て
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Observation

船舶用レーダビーコンとトランスポンダの最近の動向

電子航法研究所木村小一

ARecent　Trend　of　Radar　Beacons　and　Tra，nsponders　for　Ship

Electronic　Navigation　Research　Institute

　　　　　　　　　　　Koichi　KIMuRA
赴

1．はじめに

　船舶用レーダの電波とその指示器とをを利用して，レ

ーダの機能に何がしかの追加を行おうという試みが行わ

れている。そのほとんどはここで取上げるレーダビーコ

ンまたトランスポンダの範ちゅうに入るもので，わが国

ではレーダを利用する航路標識の一種として，レーマー

ク（ビーコン）および掃引周波数型のレーダビーコンが

数局運用されているほか，本誌の前号で述べられている

救難ビーコン（1）もその一例である。しかし，このような

システムが無統制的に出現すると，レーダの画面を不要

に汚すことにもなりかねないので，これを規制し効果的

な運用をしょうという国際的な動きもある。この小論で

は，これらの動向を中心に，レーダビーコンとトランス

ポンダの将来の一部を含めて展望してみよう。

2．IMCOにおける研究とその結果

　IMCOでは1971年7月の第6会期の航行安全小委員

会（Sub・committee　on　Safety　of　Navigation）ではじめ

て，レーダビーコン（当時はレーコンと称していた）を

議題として取上げ，以後1977年のその第20会期まで，

引続き審議を重さねてきた。その経過は表1に示すとお

りであって，その間各国の実情などに関するアンケート

の配布と回収，そのとりまとめなども行われている。第

20会期でまとめられた小委員会の結論は，加盟各国に回

章され，1978年春の海上安全委員会の決議をへてIMCO

総会で承認されると見られていだが，その後英国から一

部修正案が出された。

　このIMCOでの作業の結果は第20会期の小委員会報

告の中でまとめられ，その概要はつぎのとおりである。

　（1）　レーダビーコンを周波数掃引型（Swept　fre－

quency）と固定周波数型（Fixed　frequency）に分け，更

にトランスポンダを別に規定している。

　（2）　これらの3つの装置の船舶の航行への用途とそ

の開発の現状を表にまとめ，更にレーマーク，エコー強

調器，レーダリフレクタなどとの関係についても触れて

いる。

　（3）　これら3つの装置の特性，利用方法および特長

を公式化した。

　（4）これら3つの装置の運用基準についての勧告

（案）を作成した。

　現在の船舶用レーダは，例えば3cm波のレーダの場

合は使用周波数帯が9320～9500MHzと広く，，個々の

レーダはその周波数のどの部分で送受信を行っているか

が明らかでない。そこで，レーダを使用した航法システ

ムとしてのレーダビーコンは，レーダ電波を呼びかけ用

》

表11MCOの航行安全小委員会における審議の経過

会　　期

開催年月

レーダ
ビーコン

XII

1971－11

調査開始

XIII

1972－1

、一ﾊ討議

XIV

1972－12

情報文書
作　　成

XV

1973－6

質問表

XVI

1974－4

回答整理

XVII

1975－8

整理文書

XVIII

1976－3

掃引周波
型勧告素
案化

XIX

1977－2

・
の
三
三
告
回
議

報
勧
審

XX

1977－6

報告案勧
告案の決
定
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として受信するためには，前述のような周波数帯全般に

わたる広帯域受信（または掃引受信）をするとともに，

送信周波数をこれらレーダデンド内をある速度で周波数

掃引をしながら送信をしておくと，相手レーダの受信周

波数と合致したときにのみそのレーダがビーコンからの

信号を受信できるというのが，掃引周波数型のレーダビ

ーコン（注1）である。

　これに対し，固定周波数凹型レーダビーコンは1974

年に開催された世界海上無線通信主管庁会議（注2）で改正

された国際電気通信条約付属の無線通信規則の申で，新

に割当られた固定周波数型レーダビーコンの専用周波数

で送信を行うもので，この方は現用の船舶用レーダでは，

このレーダビーコンの信号を受信することはできないの

で，レーダに何等かの改造（受信機の増設または受信周

波数の切換など）が必要である。IMCOでの今回の作業

の重要な一つは，これら両レーダビーコンを如何に使い

わけるかについての国際的な合意をすることにあり，更

に，同じような動作をするトランスポンダについても，

その利用の将来方向を見出すことにあったといえよう。

　まず，レーダビーコンとトランスポンダの区別がつぎ

のように定義づけられている。

　レーダビーコン（レーコン）：海上無線航行業務におい

て，表面探査レーダで起動されたときに，距離，方位お

よび識別情報を与えるため，超諭したレーダの指示器に

現われる。識別信号を自動的に送り返す受信一送信装置

をいう。「レーダビーコン」と「レーコン」の用語の使用

は航行援助用として役立っために固定構造または固定位

置に錨で止めた浮き二上に取付けられたようなレーダト

ランスポンダに対し専ら取っておくべきである。単独使

（注1）わが国の現用のレーダビーコンはこの型式であ

　　　る。

（注2）　この会議ではまた，レーダビーコン（レーコン

　　　の定義が「海上無線航行業務における受信・送信

　　　装置で，地表面捜索レーダによって起動されたと

　　　きに自動的に識別可能な信号を送り返すもの。こ

　　　の信号は，そのレーダの表示面上に，距離，方位

　　　および識別のための情報を表示できるものとす

　　　る。」ときめられ，更に，勧告13「固定周波数レ

　　　ーダピーコンの開発に関する勧告」の中で，「主

　　　管庁，IMCOおよび国際灯台協会（IALA）に
　　　固定周波数レーダビーコンの広範囲の使用から得

　　　られる運用上の利点を引続き評価することを要請

　　・し，勧告14「船舶上のトランスポンダ（適正な質

　　　問を受けたときに，信号を自動的に発射する受信

　　　・送信装置）の周波数要件に関する勧告）中で，

　　　「主管庁およびIMCOに，船舶上のトランスポン

　　　ダの広範囲な使用から得られる運用上の利点を引

　　　続き評価し，および将来の実施のために国際的に

　　　承認される方式を採用することが便宜であるかど

　　　うかを検討すること」を要請している。

用または（可視標識のような）他の航行援助装置と同時

に取付けられていてもレーコン自身は別の航行援助装置

と考えるべきである。

　トランスポンダ：海上無線航行業務において，それが

それに固有の呼びかけを受信したとき，または伝送信号

が局地的な司令で開始されたときに自動的な送信を行う

受信一送信装置をいう。伝送信号はコード化した識別信

号およびデータまたはその何れかが含まれる。応答はそ

の用途と信号の内容とによって，レーダのPPIまたは

レーダとは別の指示器あるいはその両方に表示されるで

あろう。

　こうして，レーダビーコンの効用は座礁その他航海上

の危険物との衝突を防ぐ航路標識であって，一方，トラ

ンスポンダは船と船あるいは船と岸の間に定められた形

で識別，操船特性，位置，操船の意志などの情報を交換

することによって，船舶間の衝突を主とした海難を防ご

うとするものである。しかし，これらも余り無統制に，

またいろいろな種類が使用されることは，かえって混乱

をまねき，また多くの信号がレーダのPPI指示上に現

われると重要なエコーがマスクされるような機能を生ず

ることにもなりかねないので，つぎのような理由によっ

て，国際的な合意が必要であるとされている。

（a）　航海用レーダ指示器の大きな機能低下を防ぐた

　　め。

（b）個々のレーダビーコンとトランスポンダの応答の

　　あいまいさのないようにするため。

（c）運用上どうしても必要なところという状態にレー

　　ダビーコンとトランスポンダの使用を制限するた

　　め。

（d）新しいレーダの設計と現存のレーダの有効な改造

　　に対する技術的基盤を与えるとともに，それらをレ

　　ーダビーコンとトランスポンダの段階的な開発と両

　　立させるため。

　固定周波数型レーダビーコンは，前述したように現用

のレーダの改造を必要とするために未だ運用されたもの

はなく，IMCOとしてはその導入にはつぎの段階が満た

されるべきであると非常に慎重である。

（a）　国際的な運用標準ができること。

（b）　国際的な技術的規格が用意されること。

（c）・IMCOの航海用レーダの性能標準の中にビーコン

　　用の装置の要件の詳細が組込まれること。

（d）　ビーコン用の装置の要件がそれぞれの国の航海用

　　レーダの規格に含まれること。

（e）海上における人命の安全のための国際会議が，船

　　載のすべての新レーダがビーコン用の装置を備える

　　ことという改正をすること。

（f）　掃引周波数型の装置に加えて航法上のマークの識
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表2レーダ・ビ」コンおよびトランスポンダの当面の運用上の用途（IMCO）

運　用　上　の　要　求

1　現存および近い将来

（a）顕著でない海岸線の位置の距

　離と識別
（b）距離は良好に測定できるが特
　長のない海岸線上の位置の識別

（c）海上および陸上の選ばれた航
　海目標の識別

（d）陸地初認の識別

（e）小さなレーダ目標の探知改良

（f）水路測定量用の位置の決定

（9）あるクラスの船舶の識別（船
　　対船）

（h）陸岸監視目的の船舶の識別

（i）特定地点，海峡，港湾の識別
　　と近接情報

（1）一時的航海障害物と新しくて
　　まだ海図にない危険の存在表示

（k）海上構造物の識別

H　遠い将来

　（1）捜索救難活動

⑪　個別船の識別とデータ伝送

レーダビーコン（1）

固　定
周波数

将来可能

将来可能

将来可能

将来可能

可　　二

三　引
周波数

現用中

現用中

富忌中

現用中

現用中

の
（
ン
ン

　
ラ
ポ
ト
ス
ダ

申
四
壁

用

現
可
可

可　能

可　能

可　能

他の技術
的方法

受動的エ
コー強調
器（2）

　DF
リーダケ
ーフノレ，

ソナー

FPIRB

DF

記 事

PPIに表示

PPIに表示

PPIに表示

PPIに表示
PPI上の応答表示は距離的に限定
されたもので目標と一致しなけれ
ぽならない，レーダリフレクタの
ような受動的なものが好ましい。

ある現用システムではパイロット
がポータブル表示器を携行

IMCO救命設備小委員の見解によ
る（4）。

データ内容の開発が必要

（1）ある位置からの方位のみが必要なところでは“レーマーク”の使用によってこれは得られる。レーマーグは

　海上無線航行業務のレーダビーコンの1つで，連続的に送信をし，方位情報のみを与えるようにレーダ指示器

　に現われる。
（2）エコー強調器は目標からのレーダ反射を強化する装置である。

（3）　トランスポンダという用語は船上および陸上のトランスポンダを意味する。

（4）救命計備小委員会はその第11会期でこの問題を考え，残存艇または生き残りの人が使用するために掃引周

　波数型レーダビーコンを携帯することは奨励すべきだが，この段階では1974年の安全条約の第3章の改正に

　含ませる用意がないという意見を表面した。

　　別用に固定周波数型レーダビーコンが導入される。

　IMCOの文書の付録（Annex）の1（注3）はレーダビーコ

ンとトランスポンダの当面の用途を示した表であって，

各国からのアンケートの答などを中心にまとめられ，表

2回示してある。この表をまとめるに当って，わが国と

しては，わが国で現用されているレーマークビーコンを

この申に組込むこと（結局，注（1）・として入った）と本

誌の前号（1）に紹介されている救難用のレーダビーコン

（表の分類では最終的にはトランスポンダの範ちゆに入

（注3）　これらの文書は各国への回章段階になってUK

　　　より改正が提案されている。これらは表現的なも

　　　のが多く内容的にはほとんど変更がないので古い

　　　もので示した。

つた）を認めてもらうという活動があった。後者は「遠

い将来」を「近い将来」に移すことはできなかったが，

詳細な注（4）がっき，後述するようにトランスポンダの

勧告中にも触れられている。

　表3は付録のHのレーダビーコンとトランスポンダの

用法と利点を表の形にまとめ直したものである。付録の

皿，IVおよびVはそれぞれ，掃引周波数型レーダビー

コン，固定周波数型レーダビーコン，トランスポンダの

運用標準の勧告（案）であるが，皿のみは「統制（con－

trol）と運用標準」というように，その設置についての制

限も併せて盛込まれている（注4）。これら勧告案は，表1

（注4）　この統制に関する項は（注3）のUKの提案で

　　　は削除されている。
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表3　レーダビーコンとトランスポンダの利用法と特微

冶

イ
、

1刷周波鯉レーダビー・判 固定周波数型レーダビーコン トランスポンダ

一般的な
運用特性

利用分野

運用上の
利　　点

海上業務のレーダビーコンはそ
の付近のすべてのレーダ装備船
に自動的に警告信号を送る機能
がある。

．（1）ビーコンは適当なレーダ周
　波数帯で動作するすべてのレ
　ーダからの送信により自動的
　に起動される

（2）返送信号は起動をかけたレ
　ーダのPPIに表示される

（1）＊顕著でない海岸線位置の測

　距と識別

②＊良好な測距はできるが特徴
　のない海岸線位置の識別

（3）＊船載および陸上両方の選ぼ

　れた航海目標の識別

（4）＊陸地初認の識別

㈲　一時的な航法上の危険物お
　よび新しく海図にない危険を
　識別するための警告装置

α｝　レーダによる識別と無線測
　位の基準を与える

②　航行のための一時的な危険
　の接近を船に警告する方法を
　与える

（3）固定または浮遊航行援助装
　置のレーダ監視を助ける

海上無線航行業務レーダビーコン
はその付近のすべてのレーダ装備
船に自動的に応答する機能をも
ち，適当な構成をレーダのPPI上
に表示できる固定周波数の信号を
送り返す。

（1）ビーコンは適当なレーダ周波
　数帯で動作するレーダの送信に
　より自動的に起動される

（2）信号は操作者の意見に応じレ
　ーダ映豫とは別にあるいは重畳
　するの何れかで連続的に表示さ
　れまたスイッチで消せる

（1）顕著でない海岸線位置の測距
　と識別

②　良好な測距はできるが特徴の
　ない海岸線位置の識別

㈲　船載および陸上両方の選ばれ
　た航海目標の識別

（4）陸地初認の識別

（5）岸から離れた構造体の識別

左回の（1）～（3）に加えて，

（4｝操作者の制御によって応答を
　表示

㈲　雨，海面反射および陸地によ
　るクラッタがビーコン応答の別
　指示で無視できる

㈲　ビーコン応答はレーダァンテ
　ナの回転ごとに待たれる（急速
　周波数掃引のレーダビーコンン
　でも行いうる）

トランスポンダはそれに固有の呼
びかけをされたときにつぎのよう
なことのできる装置である。

①　強化が呼びかけた船または海
　岸局のレーダPPI上で受動的
　な方法で行われるよりも過度に
　ならないという条件でレーダ目
　標としての船の識別と反射の強
　化

②　呼びかけた船または海岸局の
　レーダPPIに識別を与えてレ
　ーダ目標と音声その他の無線通
　信とを関係づける

（3）通常の指示器上または妨害や
　他の目標のない状態の何れかを
　操作者が選んでトランスポンダ
　の応答を表示

（4）衝突と危険防止，操船，操船
　特性などに適する情報の伝送

（1）あるクラスの船の識別（船対
　航）

②　陸離からの監視のための船の
　識別

（3｝捜索，救難用

（4）個々の船の識別とデータの伝
　送

（5）水路測量用の位置の決定

（1）指定をした船の存在警報を与
　えることができ，特定のクラス
　または特定の船を識別できる

②　VHF無線電話の送信をして
　いる船をレーダ上で識別できる

㈲　操船特性，将来位置および船
　の実際の動きに関するデータの
　伝送ができ，衝突防止と海上交
　通監視の機能を改善する

（4）選択呼びかけにより大きな干
　渉なしの使用ができる

㈲　航海用レーダ指示器に二F渉な
　しにレーダの表示と伝送ができ
　るが，操作者の考えで選ばれた
　データをPPI表示することも
　できる

＊固定周波数型のレーダビーコンが国際的合意で導入されても関連航法当局の決定によりこの目的用に使用が続

　けられるかも知れない。

にも示してあるようにいろいろな変遷を経て固まってき

たのであって，案づくりの過程においてはもっと詳しい

数値的な記述もあったけれども，結果的には細かい数字

的な規準はほとんど外され，無難なものとなっている。

また，Vのトランスポンダについては問題のすべてを今

後に残した形でまとめられている。

　以下，仮訳によって3つの勧告案を示しておく。

付録III．

1．　一 般

掃引周波数型レーダビーコ

ンの統制と運用標準の勧告
（案）

1・．IMCOによる研究は，重要な研究か現在固定周波
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　　i数型レーダビーコンと船載トランスポンダについて

　　行われているけれども，現在および近い将来におい

　　ては掃引周波数型レーダビーコンのみが一般的な海

　　事用途へ使用できるであらうことを示した。

　2．掃引周波数型レーダビーコンの無統制的な設置の

　　可能性を防ぐために，付録1の表（注：表2）にあ

‘　　げた各種の用途に関し適用できるであろうような統

　　制の尺度を勧告することがそこで必要である。

II．掃引周波数型レーダビーコンの統制

　3。掃引周波数型レーダビーコンは海図にない航法上

　　の危険物の識別に使用すべきであり，そしてIMCO

　　の見解によると，固定周波数のシステムが国際的に

　　合意され導入されるなら，選ばれた航法上の標識の

　　識別に使用されることが続けられることかもしれな

　　い。これらの使用は資格のある航海当局の承認によ

　　　らなければならない。

　4．掃引周波数型レーダビーコンは海上の船の探知を

　　強化に使用すべきではない。

　5．掃引周波数型レーダビーコンの使用が承認される

　　前に航法当局または主管庁は特定の海域でのこのよ

　　　うな装置の密度と船舶の航海用レーダの指示器の劣

　　化を防ぐ必要性とを考慮に入れるようにすべきであ

　　　る。

III．掃引周波数型レーダビーコンの運用標準

　　6．はじめに

　　　（a）上の■項に与えられたような使用をするつ

　　　　　もりの掃引周波数型レーダビーコンは，つぎ

　　　　　の最低運用標準に適合するようにすべきであ

　　　　　る。

　　　（b）掃引周波数型レーダビーコンは決議A．222

　　　　　（孤）の中の勧告に適合する航海用レーダ装置と

　　　　　動作上両立するものとすべきである。

　　7．・動作周波数

　　　（a）　波長3cmで動作するよう設計されたレーダ

　　　　　ビーコンは9325MHzと9500　MHzの間の如

　　　　　何なる周波数で動作する如何なる航海用レーダ

　　　　　装置によっても呼びかけられ，9320～9500周波

　　　　　数帯内で応答するようにすべきである。

　　　（b）波長10cmで動作するよう設計されたレー

　　　　　ダビーコンは2920MHzと3100　MHzの間

　　　　　の如何なる周波数で動作する如何なる航海用

　　　　　レーダ装置によっても呼びかけられ，2920～

　　　　　3100MHzの周波数帯内で応答するようにすべ

　　　　　きである。

　　8．送信機の同調特性

　　　　送信機の同調特性は，ビーコンの応答が2『分ご

　　　とに少くとも1回認められる形式でレーダ指示器

　上に現われることのできるようなものとすべきであ

　る。

9．動作距離

　　動作距離はその場所におけるレーダビーコンに対

　する航海上の要求に両立するものとすべきてあり，

　通常は30海里をこえないようにすべきである。

10．応答特性

　（a）呼びかけ信号が受信されると，レーダビーコ

　　　ンはその応答を，レーダ指示器上でレーダ物

　　　標とビーコン応答との間隔が通常は約100m

　　　をこえないような時間で開始するようにすべき

　　　である。ある場合にビーコンの運用上この遅

　　　延時間をより長くすることが許されるかも知れ

　　　ない。このような環境下では遅延時間はできる

　　　だけ短かくすべきであり，そしてその詳細を

　　　適当な航海上の刊行物で示すようにすべきであ

　　　る9

　（b）応答の長さは特定のビーコンの最大距離の要

　　　件の約20％，または5海里をこえないかのど

　　　ちらかより小さい方の値とすべきである。

　（c）応答の立上りは満足すべき距離決定ができる

　　　ような十分に鋭いものとすべきである。識別コ

　　　ードが使用されているときは応答のその他の如

　　　何なるドットおよびダッシュの立上りは必要に

　　　応じてレーダエコーに対する最小の劣化をもつ

　　　てレーダ指示器から実値的にとり除けるような

　　　ものとすべきである。

11．識別コード

　（a）ある種の用途にはコードを付した応答フォー

　　　マットが要求されるかも知れない。

　（b）それが要求されるときの識別コードの形式は

　　　それを1ダッシュ＝3ドットおよび1ドット＝

　　　1スペースの比でダッシュとドットに別けてレ

　　　ーダビーコンの応答の全長さに含まれるように

　　　すべきである。

　　　　コードは普通はダッシュではじまるようにす

　　　べきであり，ビーコンの設計は追加の3ドット

　　　またはダッシュの使用が可能なようにすべきで

　　　ある。

12．構　造

　　レーダビーコンは連続して動作し，海上の環境に

　永久的に装備されたときに高い信頼性をもつように

　設計すべきである。

注：20マイクロ秒以下で泊船舶用レーダ周波数帯を

　　掃引するビーコンはこれらの運用要件のあるもの

　　に適合しないかもしれないが，その他は無関係か

　　も知れない。
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付録IV．固定周波数型レーダビー：コ

　　　　　　　ンの運用標準の勧告（案）

1．はじめに

　（a）付録∬の1（b）に与えられている使用をするつ

　　　もりの固定周波数型レーダビーコンはつぎの最低

　　　運用標準に適合するようにすべきである。

　（b）　固定周波数型レーダビーコンは決議A．222（冊）

　　　にある勧告に適合したレーダによって呼びかけの

　　　できるようにすべきである。

　（c）固定周波数型レーダビーコンの使用は資格のあ

　　　る航海当局の承認によらなければならない。

2・動作周波数

　（a）波長3cmで動作するよう設計されたレーダビ

　　　ーコンは9325MHzと9500　MHzの間の如何な

　　　る周波数で動作する如何なる航海用レーダ装置に

　　　よっても呼びかけられ，9300MHz～9320　MHzの

　　　周波数帯内で応答するようにすべきである。

　（b）波長10cmで動作するよう設計されをたレーダ

　　　ビーコンは2920MHzと3100　MHzの間の如何

　　　なる周波数で動作する如何なる航海用レーダ装置

　　　によっても呼びかけられ，2900MHz～2920　MHz

　　　の周波数帯内で応答するようにすべきである。

3．動作距離

　　動作距離はその場所におけるレーダビーコンに対す

　る航海上の要求に両立するものとすべきであり通常は

　30海里をこえないようにすべきである。

4．応答特性

　（a）呼びかけ信号が受信されると，レーダビーコン

　　　はその応答をレーダ指示器上でレーダ物標とビー

　　　コン応答との間の間隙か通常は約100mをこえな

　　　いような時間で開始するようにすべきである。

　（b）応答の長さは特定のビーコンの最大距離の要件

　　　の約20％または5海里をこえないかのどちらか

　　　より小さい値とすべきである。

　（c）応答の立上りは満足すべき距離決定ができるよ

　　　うな十分に鋭いものとすべきである。

　（d）　ビーコンがいくつかの呼びかけに対する応答を

　　　要求されたときには，各特定の呼びかけに対する

　　　間隔は最小に保つべきである。

5．　言哉男旺コード

　（a）必要なときの識別コードの形式はそれを1ダッ

　　　シュ＝3ドットおよび1ドットニ・1スペースの比

　　　でダッシュとドットに別けてレーダビーコンの応

　　　答の全長さに含まれるようにすべきである。

　（b）　コードは普通はダッシュではじまるようにすべ

　　　きであり，ビーコン設計は追加の3ドットまたは

　　　ダッシュの使用が可能なようにすべぎである。

6．構　造

　　レーダビーコンは連続的に動作し，海上環境に永久

　的に装備されたときに高い信頼性をもつように設計す

　べきである。

付録V． トランスポンダの運用標準の

勧告（案）

1・IMCOの研究はトランスポンダに対する若干の運用

　上の用途を示し，CCIRの研究は船首のトランスポン

　ダに関する周波数と技術的事項に置かれた。

2．　トランスポンダシステムの設計は固定周波数レーダ

　ビーコンの大きな劣化なしに行われるべきであり，ト

　ランスポンダの応答は如何なる型式のレーダビーコン

　からのもととして解釈されることがないようにすべき

　である。

3．　トランスポンダを船舶の航海用レーダと使用すると

　ころでは，レーダに必要な如何なる改造もその憐能を

　劣化すくことなく，最：小限に保ち，簡単で，可能なら

　ば固定周波数レーダビーコンの装置と両立するように

　すべきである。

4．周波数帯域内のトランスポンダは海上の船の検知の

　強化には，残存艇に使用するために主管庁によって特

　に承認されたときを除き使用すべきでない。

5．長期間の目標を相互に両立するトランスポンダシス

　テムの開発におくべきである。この分野では作業が最

　近開始されたばかりであり国際的な運用標準の用意は

　運用要件への一層の研究の結果まで保留すべきであ

　る。

　なお，わが国においては固定周波数型レーダビーコン

は昭和49年度の運輸省の科学技術試験研究補助金によ

り試作され（2），昭和52年にはその海上実験も実施さ

れ（3），その結果は国際i無線通信諮問委員会（CCIR）にも

報告され，その報告案申に採用されている。

3・　トランスポンダの将来像

’前節で述べられていることで，船舶搭載のトランスポ

ンダが将来どのようなものになるかの概略は明らかと思

われるが，ここでは現在アメリカで開発が進められてい

るMRITを錦心として，その将来像をやや詳しく紹介

して行くことにする。

　まず，考えられる船載トランスポンダとしては，どの

ような運用をするものがであるかを，前節と若干重復は

するが列記しておく，
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（1）　捜索救難用のもので，救命艇，救命いかだや場合

　　によっては海上を標流する個人が携行するもの。

（2）VHF無線電話と連動し，電話を送話していると

　　きだけ，トランスポンダが動作することにより，呼

　　びかけ船のレーダに表示ができるので，互に話合い

　　をしている船の識別ができる。レーダトランスポン

　　ダの応答はVHF帯ですることも考えられる。

（3）港湾レーダや交通管制用のレーダからの呼びかけ

　　によって，船舶の識別やその他の情報を送信するも

　　の，パイロットが持込む形式も考えられる。

（4）船舶相互間で呼びかけ合い，船舶の識別その他の

　　情報を交換するもの。

（5）水路測量用の精密測位用のトランスポンダ。

　以上のうち，（1）は前述したわが国で開発申のものが

あり，IMCOの勧告中にも，その第4項で一般のレーダ

の周波数帯域内での応答が特例として認められている。

（2）のVHF電話との連動はわが国における試作例（4）を

含めていくつかの例があるようであるが，まだ実用に適

するものは作られていない。（5）の精測用のトランスポ

ンダは種々のものがあるが，ここでは省略する。

　（3）と（4）項に概当する装置（あるいはシス妄ム）と

して，現在アメリカのMaritime　Administrationが開発

をしている船舶用レーダ呼掛応答器（MRIT，　Maritime

Radar　Interrogater　Transponder）がある。このMRITの

紹介に入る前に1974年の主管庁会議のこれについての

勧告の概要を示しておく。

　勧告14船上のトランスポンダ（適正な質問を受けた

　ときに信号を自動的に発射する受信・送信装置）の周

　波数要件に関する勧告

1974年の世界海上無線主管庁会議は

　（a）世界の商船の大型化と高速化，（b）年々の多数の

衝突が，人命と財産の損失と環境汚染の可能性，（c）レ

ーダの目標とVHF通信申の船との相関をとることの要

求，（d）トランスポンダが映豫の改善と補完をすること

の可能性，（e）トランスポンダの研究と実験とから目標

の識別とデータ伝送用機器の開発が近いこと，（f）この

種の装置の混信保護，（g）このための周波数帯とパラメ

ータに関する調整の必要性，を考慮して，

　国際無線通信諮問委員会（CCIR）に対しては最適周波

数帯幅，それに満足すべき技術的パラメータの勧告を要

請し，また，

　主管庁および政府間海事協議機関（IMCO）に対して

は，その運用上の利点の引続いた評価と将来国際的に承

認された方式の採用の便宜さの検討を要請して，

　技術上および運用上の更に進んだ開発および評価は未

定だが，つぎの権威ある会議で装置の使用に必要な規定

を設ける準備をすることを各主管庁に勧告する。

　この勧告に対するIMCOの対応は前節のとおりであ

るが，CCIRは「船載トランスポンダの周波数要件」と

いう報告案をとりまとめているが，その中で取上げられ

ている具体的な装置としてはこのアメリカのMRITが

唯一のものとなっている。

　このMRIT（5）は普通のレーダへ付加する形で追加装

備するもので，その機能はつぎのとおりである。

（1）MRIT装備船のレーダ波反射能力の増大と同じ効

　　果をもたせる。

（2）相手船から呼掛けられたとき，その船の識別コー

　　ドを出す。

（3）相手船を選んで呼掛けたときは，相互に自動的ま

　　たは手動入力した情報の交換を行う。

試作されたMRITは呼掛け9420　MHz，応答9310　MHz

で，P9変調によりビットレート10・1142　MHz，29ビッ

トのディジタルメッセージを送信する。このメッセージ

は同期語，放送語，発信者の識別，呼出者の識別，遅延

補正語，メッセージおよびパリティビットから構成され

る。

　この装置の構成は図1，外観を図2に示す。呼掛けを

行わない沈黙モードのときはXバンドの送受信の入出力

端子は無指向性アンテナに接続され，MRITはレーダと

は無関係に単にトランスポンダとしての動作をする。こ

のトランスポンダ部の技術はそのままレーダビーコンや

水先人が船上へ持込んで航行管制用に使用する装置に

応用できる。呼掛けモードのときは，MRITの送信

は，それが接続されているレーダと送信のタイミングを

合せる必要があり，レーダの送信は呼掛け送信が終るま

で遅延される。この両送信はダイプレクサを通じてとも

にレーダ空画線から送出される。この送信は相手船では

無指向性空配線で受信され，信号はデコードされる。呼

掛けが全船舶向けであるが，その船の識別コードつきで
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表4操船意志の通信に対するトランスポンダの
　　　コード例

コード
番　号

ー
ム
∩
∠
0
0
4
戸
0

0
0
0
0
0

06

07

08

09

0
1
2

1
1
よ
一

意 味

本船は右に変針中

本船は左に変針中

本船は減速中

本船は増速申

本船は状況評価中

十分な余裕で行合えるので本船は現針路・速
　力を保持する

十分な余裕で船首方向を通過できるので本船
　は現針路・速力を保持する

船尾方向を通過するので本船は現針路・速力
　を保持する

本船は現針路・速力を保持する本船は貴船に
　対し優先権がある

貴船は如何なる操船をするか

貴船は危険状態にある

本船は操船不能，貴船の処理を希望

図2　レーダとMRIT

あれぽ，相手船は自分の課別コード付きの応答をする。

この応答信号は呼掛け船のレーダアンテナ経由で受信さ

れ，デコードされ，レーダPPI上に尾を引いた形で表

示される。表示はレーダ映像とは別の利得調整器で制御

できる。

　呼掛け船が特定の応答船のみを識別して呼掛ける必要

のあるときにはPPI上のその船の映像に可変距離マー

カを合わせ，走査線がそのエコーに近づいたときにボタ

ンを押すことで選び出され，その識別コードはMRITの

制御指示器上で確認できる。また，この装置を使えば例

えば表4にあるようにコードによって自船の操船性能な

どに加えて自船の状態や意志を特定の相手船または全船

に伝えることもできる。

　ナメリカはまず，このMRITと無指向性空中線のみ

を使用する装置との両者の検討から，対干渉性と最大有

効距離の2点を理由に前者を選び，3台の試作器を使っ

て室内実験と自動車による陸上実験ののち，2隻の試験：

船とK：ings　Pointの商船学校の陸上基地との間で海上実

験：が実施された。

　更にまた，アメリカではMaritime　Administrationの

研究施設であるニューヨークのK：ings　PointのNational

Maritlme　Research　CenterのComputer　Aided　Operations

Research　Facility（CAORF；研究用の操船シミュレー

タ）を使ってのシミュレーション実験も行われている，

“quick　Iook”であるとされている予備的な研究では，

シミュレータの計算機のソフトウエアとアルファニュー

メリック表示用のTVモニタを使って，このMRITの

機能をシミュレートし，目視，レーダと目視あよびスペ

リー型の衝突防止レーダとの問の衝突防止操船の統計的

および主観的評価が行われている。1～5隻の行合い船

のあるいくつかのシナリオにもとずいた状態での現役船

長によるシミュレータの操船が比較され，MRITは衝突

防止レーダにつぐ効果があると判定されている。

　CAORFによる本格的な研究では40隻までのMRIT

装備船と60までの固定局をシミュレートした干渉実験

なども準備されており，更に，将来はMRITと衝突防

止レーダの計算機とを接続して自動化を行い，衝突防止

の自動操船を行うことも考慮されるであろう。

　しかし，このような互に協同を必要とするようなシス

テムの導入には世界的な合意が必要である。従って，こ

のような開発は一つの国にまかせるべきでなく，われわ

れとしても今後はいろいろな検討を行って行く必要があ

ろう。

4．結 言

　以上，レーダビーコンとトランスポンダに関する動向

を断片的に報告をした，これらに対するご意見など頂け
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れぽ幸である。
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1図書三州

電波の灯を守って

一電波標識50年の回顧一

　長らく本電波航法研究会の事務局を担当されている海

上保安庁電波標識課の歴代課長さん方などから構成され

た電波標識50周年記念事業委員会の企画であって，寧

波標識の開発，設置および運用に尽力された代表的な方

がたの思い出などを，創設期，戦中・戦後期（内地・外

地）伸長期，拡充期などに分けて・昭和2年12月の業

務開始以来の歴史をすべて座談会型式でまとめたもので

ある。本会の前会長の松行利忠氏や前副会長の岡田　実

氏の創設期時代の苦心談などは本会会員の必読に値する

ものと思われる。巻末には年表その他の資料も掲載され

ていて便利である。

　　　　　　　　　　　　（海文堂出版株式会社発行

　　　　　　　　　　　　　A5版，￥2，800）

ら
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Scheldt水路訪問記

東京商船大学飯島幸人

On　the　Water－way　at　Scheldt

Tokyo　University　of　Mercantile　Marine

　　　　　　　　　　　　Yukito　IIJIMA

ム

γ
、
，

1．1）overを越えて

　北海からベルギーのアントワープに至る水路を

Scb　eldt水路と云う。地図で見ればわかるように，この

水路は北海入口からアントワープまで約80kmである

が，狭くて，曲りくねっており，且つアントワープでの

山高差が最大5mと大きいため，潮流も可なり速く，船

の航行には困難であって極めて高度なパイロット技術を

要する水路である。この水路はアントワープでScheldt

河に連絡し，さらに運河に分れて，ブラッセルを経てベ

ルギーの内陸部深くChanleroiまで達しており，ベルギ

ーの内外交通の要衝となっている。まさにベルギーの経

済活動の死活を試する程の重要水路であるので，ベルギ

ー政府の力の入れ方も察しがっこうと云うもので，最近

この水路に海上交通情報システムが設置された。

　今回の私の在外研究のテーマ演「海上交通管制の研

究」であったし，前々かち一度この水路の情報システム

を見たいと思っていたので，英国滞在中，英国の航海学

会に私を紹介して呉れるよう依頼したところ，学会秘書

嬢が早速オランダの海事研究所のNavigatlon　Research

CenterのDr・Wepsterに電話して呉れた。この電話の

会話を傍で聞いていると，丁度我々が東京から大阪あた

りの友人と話しているかのような調子で国際電話を掛け

ているといった様子は全く見られないのに驚ろかされ，

まさにヨーロッパと云うのはECという一つの国だなあ

と感じ，各国の結びつきの深さを再認識せざるを得なか

った。Dr・Wepsterの電話でオランダのVlissingenに行

き，ここの情報センターのN．Bollen氏に逢えという紹

介をもらった。

　8月申旬と云えばヨーロッパではまだバカンスのシー

ズンで，1ロンドンのビクトリア駅の外国行切符売場はド

ーバーを渡る人々で超満員であった。切符を買うために

は，先づ案内所で自分の買うべき切符の情報を正確につ

かんで，あるいは指導を受けてから，申込みをするとい

う事になっているらしく，デスクの前には4列の長い行

列ができていた。係員は出発時刻，行先などを客から聞

いて，乗るべき汽車を選んだり，目的地までの経路の相

談にのったりしているのだが，客がフランス人だった

り，ドイツ人だったりするのに対応して，フランス語で

話し，またドイツ語で応対しているのには感心した。ど

の係員でも一人で4，5ケ国語を話せるように見受けら

れた。この長蛇の列で待つこと40分，行列は長くなる

ばかりで一向に私より前の方の列が短くならない。いい

加減にいらいらして来たが周囲の連中は一向にその様子

はない，悠然として番を待っているのである。待つこと

が自分の義務であるかのように，ところが一且自分の番

が来るや，これこそ自分の権利であり，今まで待った分

をここで取り戻そうとするかのように，実に長々と係員

を独占してしまうのである。ひどいのになると20分位

ねばるのがいるのである。もしこれが日本だったらどう

だろう，罵声の雨がとんでくること間違いなしである。

話しは一寸それるが，ロンドンから郊外行きの汽車の切

符を買うときも同様である。大朝の場合窓口に行列がで

きており，これが熱々時間がかかる。イギリスでは往復

割引でも5種類位あり，当日往復，週末往復，月末往復

等々と云った具合である。これを切符売りに相談し，や

おらチェックを取出し，これにサインして切符を買うの

であるから時間がかかるわけである。したがって汽車の

発車時刻の20分以上以前に切符売場の窓口に並ばなけ

れば先づは目的の電車に乗れないこと受合いである。

　話しを元に戻して，という次第で1時間以上も待って

ようやく私の番が回って来た。私は予じめ列車の発車時

刻，乗替え駅等を調べて紙に書いてあったので一日本

人なら誰でも旅行のときはこうするであろう一これを

係員に示したら，「その通りでよいでしょう」という事で

私の権利は1分も経たずにアッケなく消えてしまった。

次に切符を買う行列に並ぽなけれぽならない。ここでも

長蛇の列であったが，順番札が渡されて番が来ると呼ん
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でくれるので救われた。しかしここでも待つこと小1時

間、軽油へ行ったら係員が大福帳のような一覧表を調べ

て指定席券を売ってくれた。日本人なら何故コンピュー

タを使わないのだろうと思うのだが，これも現在の英国

経済の落ち込みの現れかも知れない。始めからすると待

つこと2時間半，兎にも角にもようやくドーバー海峡を

渡る切符を手に入れたのである。

　この切符によってビクトリや駅を出発したのが1978

年8月10日2300の夜行列車である。ドーバーまで1時

間20分，ドーバーからフェリーでベルギーのOostende

まで4時間，ここで，ユーレイルパスというヨーロッパ

なら何処へでも行くことができる定期券に使用始めのサ

インをしてもらって，　ヨーロッパの誇るTEE（Trans・

Europian　Express）に乗って1時間半でブラッセル中央

駅に着いた，朝の8時であった。

2．Vlissingen情報センターにて

　ブラッセル出面駅でTEEから普通急行に乗替えて

ベルギーーオランダ国境を越えて，国境にほど近い

Roosendaal駅で降りた，国境越えに際して何の手続き

も，パスポートのチェックさえもなかった。後で聞いた

ことであるがオランダーベルギーでは国境を越て通勤す

る者が大勢居るという事である。出入国検査のなかった

のはそのせいかも知れない。Roosendaalからは田舎のロ

ーカル線で農耕地帯を西に向って走る。ここまで来ると

さすがに日本人は珍らしいらしく，電：車に乗り降りす

る人々は私をチラット横目で見て行く。1時間ばかりで

Vlissingenに着いた。　Vlissingenは英名Flashingと呼

ばれているそうである。タクシーに乗ってVessel　Tra伍c

Information　Centerに行きたいんだがと云っても，運転

手はそんなところは知らないと云う。しかし田舎の人は

どこの国でも親切で，さんざん探し回った末ようやく

Bollen氏の。伍ceを見つけてくれたが，こんな小さな町

で近代的な情報センターと云えば誰でもが知っていると

思っていた私は少々気i勢を削がれた。

　運転手が探してくれた彼の。伍ceはScheldt水路のオ

ランダ側の水路局であり，Bollen氏はその所長であっ

た。この水路の水路業務や情報センターの業務はすべて

彼の管轄下にあるようである。彼の話しによるとScheldt

水路周辺にはオランダ側に　Temeuzen，　Vhssingen，

Zecbruggeの3つの港があり，ベルギー側にAntwerp，

Gent，　Brusselの3つの港があって，殆んどの船はこの

Vlissingenを通り，その数は出入合せて年間約50，000隻

に達するが，その中76％の38，000隻がアントワープ

行であり，15％がオランダ領内の港，他はGentやブ

ラセルに行く船である。これらの船はすべてVlissingen

の情報センターとVHFによって接蝕し，ここの指示に

よってパイロットを取り，航行指示も受けるのだと云う。

現在はVHFによる情報提供が行われているが近い将来

近代的な情報システムによって全水域がカバーされる計

画である。しかしこの水路は大部分がオランダ領内にあ

るにもかかわらず～航行する船の大部分はベルギーとの

交易に従事するという複雑な要素を含んでいるため，

1830年のベルギーの独立革命以来幾多の歴史的変遷を

経て来たが，現在は水路に関する限りは「Scheldt水路

の航行に関する　the　Belglun－Netherlands　Permanent

Supervisory　Commission」の定期的会合によって，すべて

が取決められている。新情報システムは12局のレーダ局

で全水域を覆い，VlissingenとZandvlietに主局を置き，

各レーダ局と，関連する6つの港は有機的にdata　link

される。したがって，これに要する費用も莫大となるの

で，完成までにはまだ多少の年月を要しようが，船舶が

自国に与える便益に従って出資する事が決っており，オ

ランダ側が15％，ベルギー側が85％を分担するそうで

ある。そして既にベルギーのZandvlietに関連する3レ

ーダ局は完成されていると話してくれた。

　この話しの後，近くにある情報センターを案内してく

れた。VHFのみによる情報収集や提供および連絡等の

図1Vlissingenの情報センター（右端アンテナの
　　　あるピル）

手段と云うものは可能な限度があるので，世界中どこの

情報センターでもほぼ同様なシステムを採用している。

Vlissingenの情報センターでもVHF通信装置と古色蒼

然たる3Cln波舶用レーダ1台が置かれており，退役パ

イロットを班長とする4人が班編成で3直制24時聞当

直を行っていた。Vlissingenは北海パイロットとScheldt

水路パイロットの交代：地であるので，Pilotの手配と

Scheldt水路への発進時間の調整が最も重要な任務のよ

うである。そのために各部やLockと連絡を密にし，潮

高や潮流，視界等自然条件や水路内作業，あるいは船舶

の移動状況や事故発生状況等に応じて出発順位の指定や

納物の指定などを行っている様である。VHFだけによ

る情報交換の様子を見ていると，船舶との交信において
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は，西瓜割りのとき，目かくしをして木刀を持った入を

外部の人が声だけで誘導するようなもどかしさを感じる

ものである。

　私は当初このような情報センターの見学を期待してい

たわけではなく，ベルギー側に出来たと云う新らしい管

制システムが目的であったので，このVlisssingenの

VHF情報システムを見て，ここに来たことをいささか

後悔していた，そこでベルギーの新センター訪門につい

て取次ぎの依頼をしてみた。班長のVan　der　Schans氏

は早速Zandvlietと連絡をとってくれたが，何時訪門し

たいのかと聞かれてハタと困ってしまった。聞くとセン

ターのあるZandvlietはアントワープから30　km離iれ

ており，適当な交通機関もないと云うことである。「そ

れぢゃ，今晩はここに泊って，明朝Zandviietに行く船

にパイロットと一緒に乗って行ったらどうか」と誠に有

難い申出を受けた。「そう云う事に決ったら，出国の手

続のために警察署に行ってこなければならないが，これ

から手配するから行って来てくれ，その間にホテルも探

しておいてやろう」と何から何まで実に親切であった。

　Vlissingenはオランダの最南西端の北海の入口という

よりはドーバー海峡の北端に面するところにあるので緯

度は約51度20分と高いが，オランダでは最南であり，

日本で云えばさしづめ日南海岸とでも云うべぎSummer

Resortである。海岸にはホテルやペンションが並び，砂

浜では家族連れや若者のカヅプルが1年分の日光をここ

で全部吸収しておこうとでも云うように肌を焼いていた

が，さすが海は冷いのか泳いでいる人は始んど見当らな

かった。海岸通りを一寸入った通りには食堂や食糧品を

売る店が連っていて，魚屋などは久し振りに見る懐かし

い風景である。町は所々に古い建物は残ってはいるもの

の全体として新らしい感じがするのはリゾートと云うこ

とではなく，きっと戦争で破壊されたからであろう。警

察でも日本入は極めて珍らしいと云う事で色々と話しか

けられるのだがオランダ語のわからない私は手続だけを

済ませると早々に引掲げた。Schans氏はすまなそうに

「生憎，バカンスで総てのホテルは満員で泊れないから，

パイロットの宿泊所ではどうか」と云う。勿論異存のあ

ろう筈もなく有難く案内されたが，宿泊所とは云っても

パイロットのもの，そこらのペンションや2ツ星のホテ

ルよりはずっと上等である。ロビーのバーではパイロッ

トが3人ばかり居て，一杯つき合ないかと云うので仲間

に入った。彼等の話しではScheldt水路のパイロットは

約70％がオランダ人，30％がベルギー人であって，こ

れをパイロットのofEceで適当に配分して乗船している

という事である。

3．Scheldt水路の航行

　翌朝6時に，これからベルギー人のパイロットと一緒

に乗船するようにとのmorning　callがあった。我々が乗

った船はロシヤからケミカルを積んでZandvlietに入港

する3，000トン位のオランダ籍の貨物船である。ブリッ

ジに上ってみるとHOKSHINジャイロコンパスや，オ

ートパイロットなど見馴れた計器類が並んでいるではな

いか。オヤッと思って計器を覗き込んでいる私の顔を見

るなり，船長はこの船は日本出来で実によい船だと云っ

た。私は造船日本の威光にこんなところで浴そうとは考

えてもみなかった。早速ウエイトレスが私とパイロット

に朝食を運んで来た。「この船には女性が乗っているの

か」と船長に聞くと，「これは，わしの娘でドイツ人と

結婚してドイツに住んでいるが，子供の学校が休みだか

ら一緒に航海している」のだそうだ。そして彼女の夫と

いうのがこの船の一等航海士であった。丁度日本の機帆

船のように一家で運航しているらしい。

　当日のScheldt水路は視界4マイル程度，良好とは云

えない迄もまずまずの天気である，両岸にオランダの海

より低い地帯を水から守る堤防，すなわちDikeが延々
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と続いている。Scheldt水路は中の狭いところは400　m

位であり，一寸操船を誤ればたちまち浅瀬に乗揚げとい

う事になる，乗揚の事故率は極めて高いという。且って

は日本船も大分来ていたが，コンテナー船になって船価

が高くなったので，危険率の高いこの水路への配船をと

り止めてしまったために，最近は滅多にお目にかからな

いと云っていた。このような狭くしかも蛇のようにうね

っている水路を航行するとき，水路の申央から僅かでは

でも外れた事を知る有効な援助装置は導灯である。この

水路針路が変わる度に導灯が利用できるのは有難い。パ

イロットの話しでは，この水路は潮流が強いため可航水

域がしばしば変わり導灯の誘導線が役に立たなくなるこ

とがあるので，導灯の後部の灯はレールの上に載ってい

て，前灯とのトランジットの方位を容易に調整すること

ができるようになっているとの事である。

　このベルギー人のパイロットは色々とよく教えてくれ

た。そしてよく勉強もしているらしく管制やそのシステ

ムについても仲々造詣が深い。現在完成しているシステ

ムについてパイロットとして意見を出し，システムの運

用について相談役も引受けていると云う。システムは末

だ正式に運用を始あていないが，管制官の訓練中だから，

一寸訓練を始ようかと云って情報センターを呼出した。

以後情報センターからは，行合船がある度に情報が入い

り，視界の変化の状況や潮流，ZandvlletのLockの状

況等を適宜知らせてくれた。このような屈曲した水路で

は対向性が見えないことが多いので，この情報は大いに

助けとなる。

　その中にパイロットと船長とが何か議論を始めたが，

時々ミツビシとかダットサンというような六葉から察す

るに自動車の話しらしい。パイロットに何の話しかと聞

いたら，パイロットは三菱を持っており，船長はダットサ

ンに乗っていて，お互が自分の持っている車の方が良い

と云う事で議論をしているのだそうである。そこで，何

故日本の車が人気があるのか尋ねたら，日本車は多少燃

費が安いかも知れないが，まあ性能にそう大きな差があ

るとは感じない。しかし，ヨーロッパの車はアクセサリ

ーが一つ増える毎に値段が増えて行くのに対し，日本車

はすべてのアクセサリー付で，アクセサリーなしのヨー

ロッパカーと同じ位であるのが理由のようであった。や

がてダイクの上にWaardeのレーダ局が見えて来た。こ

こはまだオランダ領であるが，ベルギーが建設した無人

レーダ局である。ここの信号はマイクロ波回線でZand－

vlietに送られ，またすべての運用はそこからリモート

コントロールされている。ここからしばらく航行すると

Saaftingeのレーダ局がモヤの申に浮び上ってくる。こ

のレーダ局は海の中に人工島を築き，そこに建てられた

もので，これもオランダ領内にある。Saaftingeの局の

すぐ近くを国境線が走っている。そして国境線近くのベ

ルギー領には一一大コンビナートが完成されてある。この

コンビナートはドイツ系のもので，西ドイツでは公害問

題のためオミットされ，オランダに持込んだところここ

でも拒否されたので，ベルギーに話しを持って来た。ベ

ルギーはこれを受入れ，荒野であったオランダ国境に建

設した。このためベルギーは大いに潤っているが，公害

は風に乗って全部オランダ領に流れて行ってしまう。ベ

ルギー人は頭が良いだろうと云ってパイロットは片目を

つぶって見せた。

　Scheldt水路を航行すること5時間にしてZandvlietに

到着した。Zandvlietの港に入いるためにはLockを通

らなけれぽならないが，このLockは世界一大きいもの

図3Zandvlietのロックと情報センター

だと自慢していた。我々が到着したとき既に3万トン位

のソ連のタンカーが入っており，その横に我々が入った。

ソ連船との間隔が4m位であったろうか，このときのパ

イロットの操船技術のうまさには舌を巻いたものであっ

た。我々のすぐ後をつけて来た2万トンクラスの船がソ

難船の後部に入渠した。3万トンと2万トンの船が縦に

2隻入れるLockは，成る程世界一かも知れない。

　ここで昼になったので下船する前に昼食を御馳走にな

った。テーブルには今朝方の船長の娘ともう一人の女性

と士官が数人席についていた。船長が一人一人を紹介し

て呉れたが，女性の一一人は士官の奥さんでアメリカ人，

この人も子供が休みのため子供連れで乗船している。ボ

ーイは黒人でコンゴ出身である。そして日本人とベルギ

ー入パイロット，オランダ人船長とドイツ入の女婿，6

ケ国の国際ディナーとなった。

　Lockのすぐ傍に近代的な大きなビルディングが嘗え

立っていて屋上にプロダクトアンテナが回っていること

から，ここが情報センターだと一見してわかる。センタ

ーの技術主任のCasier　Gaston氏が私を待っていてくれ

た。この新らしいビルは草原の中の一軒屋であって，港

湾局関係の事務所やロックの事務所，パイロット事務所，

それに情報センターの雑居ビルである。ビルの最上階
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図4情報センターのシステム

に情報センターが陣取っている。センターは2つの部

屋を持ち，一つはVHFによる情報センターで’Vessel

Movement　Reporting　Systenユの中心であり，他はレー

ダ情報センターである。VHFセンターは現用システム噛

．であって，Vlissingenや他の湾の情報センターやPilot

Stationと協力して，　Scheldt水路に情報網を張ってい

ることは前述した通りである。レーダ情報センターが

Scheldt水路全部をカバーするようになると，　VHF．セ

ンターはデータリンクの中心的存在となろう．。

　VHF　Vessel　Movement　Reporting　Systemの隣部屋に

あるレーダ情報センターにフイリップス製のレーダスコ

ープが2つづつペアに置かれるペア半，すなわち7つの

CRTが並んでいる。各ペアのCRTは一つのレーダ局

からマイク波回線℃送られてくる映像を互にオーバーラ

ップさせて2つの区域に分けて映し出すようにしてい

る。この方式はハンブルグやロッテルダム等も同様であ

って，ヨーロッパでは定着して来た方式のように思われ

る。したがってHardwareの面でもSoftwareの面でも

先輩格に当るロッテルダムやハンブルグのシステムとそ

う大きく異るところは見当らなかった。見学を終えてか

らGaston氏の運転する車で，享原の中に敷かれた新ら

しい道路を走ったが，この道路の立派なことからも国境

地帯の工業地域開発に力を注いでいるベルギーの姿勢が

伺えた。
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Record

オメガ受信機の技術基準に関する専門部会について

電波航法研究会事務局

On　the　Special　Sub－committee　on　the　Technical

　　　　Specification　of　Omega　Receiver

Secretariat
し．

1．概 要

　オメガシステムを有効かつ適切に利用するには，オメ

ガ送信局は基より，オメガ受信機においても，システム

に必要な条件を満足していることが不可欠である。

　このオメガ受信機が具備すべき条件の検討及び検討結

果のとりまとめについて，当研究会長あてに，海上保安

庁燈台部電波標識課長から依頼があり，当研究会におい

て，「オメガ受信機の技術基準に関する専門部会」（以下

「オメガ受信機専門部会」と云う）を設置して検討を行っ

た。

2．検討依頼文書

電波航法研究会会長

　茂　在　寅　男　殿

保燈電第156号
昭和52年7月2日

海上保安庁燈台部

　電波標識課長　豊　福　滋　善

　　　　　オメガ受信機の必要条件について

拝　啓

　貴研究会においては，益々御隆盛のこととお慶び申し

上げます。

　オメガシステムは我国の対馬オメガ局が世界第4番目

の局として昭和50年に業務を開始して以来，リベリア

局，ラレユニオン局及びアルゼンチン局の整備が進み，

8局のうち7局が完成してほぼ地球上全域において利用

可能となっております。

　当駅としては，対馬オメガ局の正常な運用維持に努め

る一方，システム利用者に対して，各局の運用状況等を

含めたシステム運用情報の周知を行うとともに，誤差改

善のためのモニタデータの収集と解析を進めておりま

す。

　一方，オメガ受信機は，各製造者の独自の調査研究に

よって製造販売されており，機能，性能，取扱方法等に

大きな差異のあるのが実情であります。

　この状況は必ずしも不適当ではないのでありますが，

当庁としてはオメガシステムの有効利用及び適切な普及

のためにオメガ受信機の具備すべき最低基準，若しくは

推せん基準を定めて業界に呈示し，その協力を求める必

要があると考えております。

　つきましては，貴研究会において，オメガ受信機に要

求される機能及び必要条件並びに性能試験の方法につい

て検討，とりまとめ頂きたくお願い申し上げます。

　なお，オメガ送信局の維持運用を担当している各国間

で，オメガシステムの運用に関する技術打合せ会議を定

期的に開催しており，昭和52年度は10月に我国にお

いて開催する予定で，そめ議題の一つにオメガ受信機の

規格について取り上げる計画でありますので，検討結果

を9月中旬までにとりまとめて頂ければ甚だ好都合であ

ります。　　　　　　　　　　　　　　　敬　具

3．　オメガ受信機専門部会

　昭和52年7月15日，第2回研究会終了後，海上保安

庁，電波標識課から検討依頼の主旨説明があり，当研究

会として，専門部会を設置して検討を進めることとなっ

た。

　当研究会規約第13条により，会長が専門部会の設置

v
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を決定し，更に同条第2項に基づぎ，専門部会長及び専

門委員を次のとおり指名した。

　専門部会長

　　　木村小一・　副会長
　専門委員（あいうえお順）

　　　伊　藤　　　実（沖海洋エレクトロニクスK．K．）

　　　岩佐作一（水洋会）

　　　大内長七（郵政省，電波研究所）

　　　大沢謙一（沖電気工業K．K．）

　　　小野薄藍（　〃　 〃）

　　　越　　　　　勝（大洋無線K．：K．）

　　　真　田　　　良（日本船主協会）

　　　庄司和民（東京商船大学）

　　　菅原四郎（古野電気K．K．）

　　　鈴木　務（電気通信大学）

　　　鈴木　恕（ジャパンラインK．K．）

　　　塚　田　一　雄（富士通K．K．）

　　　中川昭夫（日本郵船K．K．）

　　　西村秀二（日本電気K．K．）

　　　二　宮　鎮　男（日本無線K．K．）

　　　野　口　　　務（セナーK．K．）

　　　羽倉幸雄（郵政省，電波研究所）

　　　橋本有司（’協立電波K．K．）

　　　原昌三（三菱重工業K．K．）

　　　原通夫（光電製作所）

　　　福井　 功（新和海運K．K．）

　　　山本威一郎（日本電気K・K）

　　　吉村裕光（安立電気K．K．）

　　　吉本扇使（東京計器K．K・）

4．オメガ受信機に関する技術基準

　昭和52年8月11日，同9月16日及び9月28日に専

門部会を開催し，オメガ受信機専門部会の最終案を次の

とおりとりまとめた。

　なお，この最終案を作成した段階で，受信機がこれか

らの条件を満足していることを確認する試験方法につい

ても引続き検討を進めてゆくこととなった。

　　　　　オメガ受信機に関する技術基準

　　　　　　　　　　　　　　　　（専門部会最：終案）

　（目　的）

1．この基準は，オメガシステムの適切な利用と普及を

　図るため，オメガ受信機の必要最小限の技術的要件を

　定めることを目的とする。

　（適用の範囲）

2．この基準は，位置の線の値を表示する方式の舶用の

　オメガ受信機に適用する。

　（受信周波数）

3．10．2キロヘルツのオメガ信号を受信するものであ

　ること。なお，他のオメガ信号も受信するものにあっ

　ては，その信号についても以下の条件を満足するもの

　であること。

　（位置の線の表示）

4．8局のオメガ局の任意の2対局を選択して測定し

　た，小数点以下2桁までを含む4桁以上のレーン値を

　表示するものであること。

5．　レーン値は，10秒毎に更新されるものであること。

6．2本以上の位置の線のレーン値を，10秒以内に読み

　取り得るものであること。

　（セグメント同；期）

7．セグメント同期が容易，かつ確実に行い得るもので

　あり，さらにセグメント同期の状態を容易に確認でき

　るものであること。

　（感　度）

8．電界強摩3マイクロボルト／メートル，信号対雑音比

　（S／N）が帯域幅100ヘルツで一20デシベルにおい

　て，表示値の標準偏差41センチレーン以下であること。

　（センチレーン値の記録）

9．2つ以上の位置の線のセンチレーン値を，連続して

　確実に自動記録するものであること。

10．記録は，4時間程度前までの数値を容易に確認でき

　るものであり，かつ位置の線の識別が容易に行い得る

　ものであること。

　（受信入力レベル低下時の警報）

11．受信入力レベルが低下し，レーンスリップ発生，又

　は船舶の移動によるレーンの喪失の危険性が生じたと

　きには，．聴覚又は視覚による警報が発するとともに，

　それ以降，利用者が誤ったレーン値を使用しないよう

　配慮されたものであること。

　（追　尾）

12．30ノットの速度で位相の追尾を行うものであって，

　追尾誤差は，S／Nが一20デシベルにおいて，平均値

　10センチレーン以下，標準偏差4センチレーン以下

　であること。

　（センチレーン値の確度及び安定度）

13・電界強度100マイクロボルト／メートル，S／N　40デ

　シペルにおいて，表示の確度は，±2センチレーン以

　下であること。

14．電界強度が3マイクロボルト／メートル～10ミリボ

　ルト／メートルの範囲において，表示の偏移量は，2セ

　ンチレーン以下であること。

15．電源電圧変動±10パーセントにて，表示の偏移量

　は1センチレーン以下であること。

16。相対湿度90パーセント以下周囲温度摂氏一5度～

　十40度の範囲で，表示の偏移量は，2センチレーン以
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　下であること。であること。

　（設置場所の条件）

17．周囲温度摂氏一5度～45度，相対湿度40パーセ

　ント～90パーセントの範囲において，正常に動作する

　ものであること。

18．船上の航行計器，その他船舶の航行の安全のための

　設備に妨害を与えないものであること。

19．船上の通信設備等からの影響により，セグメント同

　期異常及びレーンの喪失が発生しないものであるこ

　と。

20．次の振動のもとで，異常なく動作するものであるこ

　と。

　振動数　1～10ヘルツで振幅3ミリメートル

　振動数10～60ヘルツで振幅150／ノ2ミリメートル

　　　　　　　　　　　　　　（！：振動数ヘルツ／秒）

21．周期10秒間で22．5度の動揺のもとで異常なく動

　作するものであること。

　（予備電源）

22．常用電源入力が断となった場合に，以後10分以上

　の位相追尾を確保する手段を有するものであること。

5．技術規準の決定

　会長は，専門部会長から前述の専門部会最終案を報告

書として提出を受け，同案を修正事項なく当研究会の結

論とし，次のとおり，海上保安庁燈台部電波標識課長あ

て，回答した。

　　　　　　　　　　　　　　　電航研第52－13号

　　　　　　　　　　　　　　　昭和52年10月5日

　海上保安庁燈台部

　　電波標識課長　豊　福　滋　善　殿

電波航行研：究会会長

　　　　　茂　在　寅　男

　　　オメガ受信機の必要条件について（回答）

　　　　　対貴保燈電第156号（昭52．7．2）

　先に検討依頼のありましたオメガ受信機に要求される

機能及び必要条件並びに性能試験の方法につきまして

は，利用者，学識経験者並びに受信機製造業者からの委

員で構成される「オメガ受信機の技術基準に関する専門

部会」を設置して，検討を加え，とりあえずオメガ受信

機に要求される機能及び必要条件について，別添のとお

り取りまとめましたのでご回答申し上げます。

　なお，性能試験の方法につきましては，引統き検討を

進めておりますので，まとまり次第改めてご回答申し上

げます。

　この基準が，オメガシステムの普及並びに航行安全の

確保に寄与することになれぽ誠に幸いであります。

し

∀
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電波航法研究会昭和51年度事業報告

電波航法研究会事務局

Record　of　the　Work　Carried　Out　by　the　Japanese　Committee　for　Radio

　　　　　　Aids　to　Naマigation　During　Japanese「Fiscal　Year　1976

Secretariat

」

ヨ

蔑

Regular　General　Meeting

　The且scal　year　1976　regular　general　meetlng　w盆s　held

at　the　council．　hall　of　the　Maritime　Safety　Agency（MSA）

6n．21　June　1976．

　47participants　and　33　crgdehtials　were・noted．

　The　major　agenda　were：

　1．　Reports　on　the　actiyities　of　the　60mmittee．during

　　the　fiscal　year　1975　were　explalned　by　the　secretariat

　　and　approved　by　the　members，　as　drafted．

　2．　Reports　on　the　financing　of　the　com加ttee　dur1ng

　　‡he　fiscal　year　1975　were　e即lained．by　the　Chief

　　Accountant，　and　approved　by　the　members　as
　　drafted，　after　the　audit　reports　was　lnake　by　Auditor，

　　Mr．．IWASA．
　3．　New　stufl恥embers，　Prof．　Toshitadaム4ATSU－

　　YUKI　of　T6yo　Uniマersity　was　reapPointed　as

　　Chairmah，　Dr．　Minoru　OKADA　Qf　Ministry　of

　　Transport，　P士of．　Kazutami　SHYOJI　of　Tokyo

　　University　of　Mercantile　Marine，　and　Mr．　Ko三chi

　　KIMURA　of　Elect」onic　Navigation　Research　Insti・

　　tute，　w6re　alsQ　reapPointed’Vice・Chalrman，　by　the

　　election．

　　　The　other　secretary　members　Were　approVed　as

　　drafted．

　4　The　work　plan　for銭scal　year．1976　was　presented

　　by　the　secretariat　and　approved　by　the．；nembe士s，

　　as　drafted．

　5．　The　budget　plan　for　fiscal　year　1976　was　presented

　　by　the　Chief　Accountant　and　approved　by　t駈e

　　members，　as　drafted．

Research　M：eeting

　1．．On　21　June　1976：　The丘rst　research　meeting

　　was　held　at　the　council　hall　of　Maritime．．Safety

　　Agehcy．

　　　Subject‘‘Full　Automat16　Navigation　System”

　　1ectured　by　Mr．　Shyozo　HARA　of　MITSUBISHI

　　Heavy　Industries　Ltd．．

　2．．On　l　December11976：．The　second　research

　　meeting　was　held　at　the　council　hall　of　Ministry

総　　　会

　昭和51年度総会は、．昭和’51年6月21日14時から，

海上保安庁第一会議室において開催された。．

　出席者47名・委任状提出者33名で総会は成立した。

1．甲和50年度事業報告が事携局より行われ，承認

　された。

’2・晶出50年度会計報告が会計幹事より行われ，会・

　計監査岩佐作一氏の監査報告があっ．て承認された。

3．．昭和51年度雲助について，築田幸二郎氏が仮議

　長となって選出が行われ，会長に松行利忠氏，副会

　長に岡田実氏，．庄司和民氏，木村小一氏が再選され

　た。

　　また，各幹事については原案どおり承認された。．‘

4．昭和51年度事業設画につ恥て事務局より説明が

　行われ，原案どおり承認された。

5．昭和51年度予算案について会計幹事より説明が

．行われ，原案どおり承認された。

研究会
　1．昭和51年度第1回研究会は，昭和51年6月21

　　日，総会に引続き海上保安庁第一会議室において開

　　催され，三菱重工業株式会社原昌三氏の「全自動航

　　法システムについて」と題する講演が行われた。

　　　出席者は47名であったg

　2・：第2回研究会は昭和51年12月1日，運輸省B会、

　　議室で開催され，株式会社ゼ；ライトブイ長町耕「
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　of　Transport．

　　Subjects‘‘Development　of　Radio　Buoy．　for　Search

　and　Rescue”lectured　by　Mr．　K6ichi　NAGAMACHI

　of　ZENI　LITE　BUOY　Co．，　Ltd．，　and‘‘Radar・

　beacon　for　Rescue　Oprat玉on”lectured　jointly　by．

　Mr．　Keigo　KOTO』of　MITSUBISHI　EIectrlc　Coり

　and．Mr．　Takanori　KIMURA　of　TOKYO　SHIBA・

　URA　EIectric　Co．．

　　44melnbers　attended　the　meetlng．

3．　On　21　January　1977：　The　third　research　meet・

　ing　was　held　at　the　council　hall　of　Maritime　Safety．

　Agency．

　　Subject“WULLEN　WUEBER　Type　Antenna
　and　its　applicatlon　for　Navigation　Apparatus”

　lectured　jointly　by　Prof．　Gente玉SATO　and　Reseach

　Assistant　Haruo　KAWAKAMI　of　SOPHIA　Uni・
　versity，　and　‘‘Collision　Avoidance　Radar，　Antl・

　Collision　Rader”1ectured　by　Prof．Kazutami　SHYOJI

　of、Tokyo　Uni寸ersity　of　Mercantile　Marine．

　　46members　attended　the　meeting．

4．　On．18　February　1977：　The　fourth　下esearch
　meeting　was　held　at　co亡ncil　hall　of　Hydrographic

　Dept．　of　Maritime　Safety　Ageny．

　　Sublect‘‘Aircraft　Colllsioll　Avoidance　System”

　lectured　by　Mr．　Kazuo．0：KADA　of　Civil　Aviation

　Bureau，　Ministry』of　Transport，　and“On　an　Avoid・

　ing　Method．ln　Radar　Navigation”lectured　by　As・

　sociate　Prof．　Hayama　IMAZU　6f　Tokyo　University

　of　Mercantile　Marlne．

　　46members　attended　the　meeting．

5．On　14　March　197ク：The章fth　research　meeting

　was　held　at　c6uncil　hall　of　Ministry　of　Transport

　as　one　of　the．event　in．　celebrating　the　25th

　3nniversary　of　the　committee。

　　Subjects　were　as　discribed　sep茸rately．

　　611n6mbers　attended　the　meeting．

氏の「救離用ラジオブイの開発について」，’及び三

菱電機株式会社古前啓吾氏，東京芝浦電気株式会社

木村貴則氏の「救難痢トランスポンダについて」と

題する講演が行われた。

　出席者は44名であった。

3．第3回．研究会は昭和52年1月21日，海上保安庁

　第一会議室で開催され，上智大学佐藤源貞氏，．川上

　春夫氏の「WULLEN　WUEBER式アンテナと，

　その航法機器への応用」，及び東京商船大学庄司和民

　氏の「衝突防止用レーダについて」と題する講演が

　行われた。

　　出席者は、46名であった。

．4．第4回研究会は，昭和52年2月18日，海上保安

　庁水路部第一会議室で開催され，運輸省航空局岡田

　和男氏の「航空機の衝突防止シろテムについて」及

　び東京商船大学今津弓馬氏の「試航操船について」

　と題する講演が行われた。

　　出席者は46名であった』

5．第5回研究会は，昭和52年3月14日運輸省B会

　議室において，電波航法研究会創立25周年記念行

　事の一環として開催され，後述の記念講演が行われ

　た。

　　出席者は61名であった。

乱．．

Observation　Trip

　On　19，20　December：　The　38　members　made　thle

annual　observation　trip　to　the　TSUKUBA　Space　Centre

of　National　Space　Development　Agency．

見　学　会

　三和51年度見学会は，昭和51年12月19日，20日に

開催されジ宇宙開発事業団筑波宇宙センタ憎の諸施設を．

見学した。

　参加者は38名であった。

ソ』1

Secretary　M：eeting

1．On　24　May，．9November，1December　1976　and

　21Januaryユ977：Planning　Secretary　Meetlngs　were

　held　to　draft　the　budget　plan，　activities　plan　as

　well　as　to　deliberate　the　ag6nda　for　each　cqming

　research血eetings　and　the　practical．plan　for　the．25

　anniversary　event　gf　the　committee・

2．　On　g　D6cember　1976，　and　18　Februaryユ977：

　Editorial　meetings　were　held　to　draft　No．21　and

　No．22　issues　of　the　Bulletion‘‘‘Electronic　Navi・

　gatioh　Revi⑱w”　and　to　prepare　and　publish　the

　‘‘Hyperbolic．Navlgation　System”

幹事　会

1．企画幹事会は，昭和51年5月24日，11月9日，

　12月1日及び昭和52年1月21日に開催され，予算

　案，事業計画案，研究会テーマ，記念行事計画等．の

　審議が行われた。

2．編集幹事会は，昭和51年11月9日及び昭和52

　年2月18日に開催され，会誌「電波航法」21，22号

　及びr双曲線航法」．の編茱・出版についての審議が

　行われた。
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Speci簸。　Sub－Committee

　On　February　18th　1977：The　Speci丘。　Sub・Cbmmittee

“Establishm6nt　of　Minimum　Requirements　for　the　Col－

lision　Avoidance　Rader　on　Ships”was　held．

Commemorative　Activities　for　the　JACRAN，s　25th

Anniversary

　On　March　14th．197711n　celebration　of　the　25th

anniversary　of　the　committee，　the　commemorative　re．

search　meeting　was　he互d．

　The　lectures　giマβn　were：．「、

　‘‘AHistory　of　the　Japanese　Committee　for　Radi6　Aids

to　Navigation”lectured　by　Pro£Toshitada　MATSU－
YUKI，　Chairman　of　the　Com血iもtee．

　‘‘AFuture　View　of　Air　Navigation”1ectured　by　Dr．

Kenziro　AZUMI　of　Electronic　Navigation　Research
．lnstitute，　Ministry　of　Transpo重t．

　‘‘AFuture　View　of　Sea　Navigatioh”Iectured　by

Prof．　Kazutami　SHYOJI，　Viとe－PreSident　of　the　Com．

mlttee．

　The　lecthres　were　followed　by　the　celebration　party．

13ulletih

1．　February　1977：　The　bull←tin　of　the　committee

　‘‘Electronic　Navigatlon　Review　l’No．21　was

　published．

2．March　1977：The　bulletin　of　the　committee

　No．22　was　published。

3．March　1977：The　special　edition‘‘Hyp6rbolic

　Navigatlon　System”was　published　ih　commemo・

　ration　of　the　25th　anniversary　of　the　committee．・

Member

Secession

　Corporate　member：

　　　KAWASAK：I　KISEN　KAISHA，　Ltd．

　　　HOKUSHIN　ELECTRIC　WORKS，　Ltd．
　　　IBM　JAPAN　Co．，　Ltd．

専門部会

　「船舶用衝突防止レーダの最低基準」につい℃，さきに

設けられた同専門部会運営委員会において専門部会運営

方法等が検討され，また昭和52年2月18日に，第4回

研究会終了後同専門部会が開催されて，今後の調査・検

討事項等について討議が行われた。

創立25周年記念行事

　電波航法研究会の創立2与周年を記念して，記念研究

会及び懇親会が，昭和52年3．月14日運輸省A・B会議

室で開催され，研究会では会長続行利忠氏の「電波航法

の歩み」，電子航法研究所所長安積健次郎氏の「航空航法

の将来」，及び副会長庄司和民氏の「航海の将来」と題す

る講演が行われた。また引続いて開かれた懇親会は43

名もの出席を得て盛会であρた。

会誌・図書刊行

　会誌「電波航法」第21号が昭和52年2月に，第22

号が52年3月に刊行された。また電波航行研究会創立

25周年記念出版として「双曲線航法」が刊行された。

会員移動

　昭和51年度における会員の異動は次のとおりであっ

た。

　退　会

　　正会員　　川崎汽船株式会社

　　　〃　　　株式会社　北辰電機製作所

　　　〃　　　日本．IBM株式会社
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電波航法研究会　昭和51年度決算報告

収

入

の

部

項 目1金 制摘 要

前年度より
繰　　　越

会 費

雑　収　入

広　告　料

銀行利子

計

491，603

円

871，000
（958，500）

7，450
（50，000）

142，000
（284，000）

　7，090
（30，000）

1，519，143
（1，814，103）

正会員　46社

　108口×8，000

　　　＝＝864，000円

個人会員

　17名×1，500

　　　　＝25，500円

　51年度未収

　　　（一）18，500円

会誌販売費

支

出

の

部

項 目露 虫摘 要

会　議　費

資　料　費

会誌出版界

事
務
費

庶　務

編　集

会　計

謝 金

通信交通費

25周年記念
事業関係経費

次年度繰越金

手口ロ

　82，050円

（156，000）

　　0
（10，000）

　899，500
（1，000，000）

26，790
（90，000）

20，000
（35，000）

20，000
（30，000）

65，000
（72，000）

97，002
（60，000）

　40，100
（357，103）

268，683

1，519，143

企画幹事三等　　5回

研　究　会　　　5回

会　誌21号

　　　22号

原稿料

404，750

404，750

90，000

電波航法

昭和53年12月28日

昭和53年12月31日

　　　　　　　　　編

　　　　　　　　　発

印
発

肌：ECTRONIC　NAVIGATION　REVIEW

集
行

印　　刷

刷　　　　1978

行　　　　No．24

　東京都千代田区霞ケ関2－1－3運輸省9階

　海上保安庁燈台部電波標識課気付

　　　電　波航法　研　究　会
　　　Japanese　Committee　for　Radio

　　　Aids　to　Navigation

　　　c／oRadio　Navigation　Alds　Division
　　　of　Maritime　Safety　Agency

　　　2－1－3，　Kasumigaseki，　Chiyoda・ku，

　　　Tokyo，　Japan

　東京都新宿区早稲田鶴巻町251啓文ビル

　　　（有）啓文堂　松本印刷

志
ソ
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富士通OMEGA－15型受信機は、

米国のノースロップ社と富士通の

エレクトロニクス技術の粋を結集

した、信頼性の高い受信機です。

半永久的な寿命を誇っています。

特　長

●優れた応答i生●正確な位置測定（3LOP）

●バックアップ電池内蔵（停電時も安心）

●操作は簡単●容易な保守点検
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オメガ自動船難測定システムを構成できます

標準形オメガ受信機と当社の誇る電子計算機

とを組合わせた、自動叢叢測定システムも

完成しています。

富士通OME6A』5型要信樵
富士通株式会社営業推進部伝送無線課　　〒105東京都・巷1ヌ￥ll橋6－1－1岱（03）437－2111

富t通



ハイブリッド航法システムはロラン、オメガ、

NNSSなどの電波航法機器をセンサとして定

時刻位置データ、連続位置データ、対地対水速

度による基準船位情報をもとにジャイロ・ログ

による推測船位を補正する方法で正確な船位

を提供するシステムです。

これにより航海者はあらかじめ決定した航路に

対し、ずれていないか、またその場合最も効率

的に予定航路に戻るにはどういうルートを取れ

ばよいかなどのデータをはじめ、丁丁の現在位

置、針路、速度、次の変針点までの距離、時間な

どいろいろの航海情報を得ることができ船舶

航行の支援に大きな力となっています。

　　一　一噌　鱒　一　一　一一　旧　一　幽　鴨『　一一　一　一一　一　一一　口噌　一　脚　一1

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵬

NNSS受信機

ジャイロ・ログ

自動化ロランA允
電動タイプライタ

オメガ受信機

：
：
：
：

操作表示器

CPU
1 コースプロツク

PlO

　　　　　　　情報処理装置
r騨　一　一　一　一　＿一　〇　〇　〇　一一　6　ロ　一〇　一　儒一一　一一　偶　o瞬一一」

コースプロノタはAO版実海図上に書込

●お問合せは

　　　豊かな情報化社会をひらく

　　　　ll　＿＿

　　　◇，中電気工業株式会社

官公庁営業本部君（03＞454－2111（代）または支店・営業所まて
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