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Ｍｑｒｃｕｓ

*多くの論文がみられるが，その中の代表的なものとしてこれらをあげた．

種子島の同時観測結果を用い解析を行った．一方，わが国においても広く使用されている可

視式ロランＣ受信器は，その技術的制約条件の為に航海者にとっては，必ずしも満足すべき

データを得ることができないと考えられている．しかしながら，このことについて筆者らは

その測定した1967年のデータから，かなりの精度をもつ船位を測得しうるとした．’）上述の

既成概念は，この種受信器が充分なる評価試験を航海者の立場から行はれていないことに起

因しているとし，適切なる使用法と広範囲な評価試験の必要を感じた．

これと共にＤ領域における空間波伝播特性の不規則性，特に日出没時の変動は度々指摘さ

れているが，２３)＊われわれもこれによる諸現象を多く経験した．従って，これらが可視式

ロランＣ受信器の利用を制限しているともいえよう．
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｢Ｆ１１Ｉ・松野：航行用100ＫＨｚ掴波州:の仏冊特性の解析とそれらによる船位精度の改善一Ⅱ． ３１

前測定成果の解析は本報－１')に述べたが，さらに熊野測定（1966年12月）

析を行った．なおこれらの全測定IlIIi及びその盤理したものを末尾にまとめた．

の関迎事項及びその検討方式は前報のようで･ある．
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２ ．解析

２．１．１１０“偏差の特性と発生原因

可視式ロランｃ受信器（以下本受‘信器とよぶ）において発生するこの現象については米沢

（1966）４)によって報告され，使用に際し誰しも無意識に又は意識していることで､あった．

ただし現象の性質は上記受信器の技術的制約条件による誤差と見られていたものを，筆者ら

は偏差であるという見解をとった．（1968）’>それらは多くの測定地点毎に個有のパタンを

呈していることによって立証した．さらに受信点とロランｃ送信局の主従局の地理的配置，

特に経度線との関連を示唆した．しかし前回の解析では熊野における測定値を充分に活用し

なかったので，これを加えて本題を考察する．

１０βs整数倍の偏差の発生機構は本受信器にあっては，その測定方法からみて容易に推定で

きる．われわれは入念なる測定操作によってこれを消去しようと試みたが，さしたる効果は

なかった．結局これはCRT像となるべき前段階,即ち伝播上の問題とも併せて考えるべきが

妥当と思はれる．１０座s＝１サイクルの時間差の偏差はenvelopematching時に発生するが，

例えば１サイクル違ってもcyclematChing時の値（１位の数値）の変化はみられない．こ

のような両測定値の独立性は，ロランＣ受信器の回路からみて当然のことである．

しかしＬＦが伝播する際には,２次位相定数を含めてのphasevelocityとgroupvelocity

を考慮せねばならないことはJoHLER（1956）５)らによっても明らかにされている．

伝播による位相速度の変化が基準値の士５妬以内に近づくとすれば,当然10"s偏差の発生

は予測される．６)7）殊に本受信器にあっては，ＣＲＴ像の第１サイクルの立上りは電界強度の

変化を含め種々なる現象に影響されやすいので，第１サイクルであることの判定は困難とな

り偏差発生の機会が多くなる．
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驚丘、



これら測定点と主従局の距離関係はTable2に示されているが，測点からするＷ，Ｘ，Ｚ従
局はいずれも主局より遠距離にあり，Ｙ局のみこれと反対な関係になる．

一方100ＫＨｚ電波地表波の位相速度と群速度との関係を述べた，既出JoHLERの理論を適

用すると,本測定でのＹ局信号は位相が進むことになる｡又この理論を基にしたretardation

fromfreespacepropagation6）によって女島，種子島における位相差を算出したのが

Table3である．但しいずれも海面上のみを伝播するものとして（Ｘ局を除く）導電率グー

Ｔａｂｌｅ３．Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｅｎｖｅｌｏｐｅｔｏｃｙcleintroducedfrom

secondaryfactoroverseawater．（Sigma＝５．０mho/、）

田口・松野：航行用100ＫＨｚ電波帯の伝播特性の解析とそれらによる船位精度の改善一Ⅱ．３３

５５/州ますべて等しいとみなした．しかしこの海面，殊にＹ従局の経路におけるぴについ

て筆者は先に異った見解を発表したが，８)ここではそれは一応無視したい．

Fig.４に示すＹ局の地表波（ＧＧ）の測定値はいずれもｅ側にでているが，cyclemat-

ching値が（Tableろ）偏差値をもつようになると，envelopematching値は１サイクル

又は整数倍サイクルだけジャンプすると考えられる．又その極性もＴａｂｌｅ３の位相遅れの極
性からきまってくると思はれる．

２．１．３整数倍10鵬のジャンプ発生原因

＋１．２１

－２．２５

Deducedfromref､６)．＊:overland

ｌO"s偏差の性状は単なる1卯sのみのものと，整数倍偏差の２種に大別できる．前者は上述

の発生機構によるものとして考察できるが，後者は他の要因が作用したと考えざるをえない．

２．１．２一般10鵬偏差の発生原因の解析

主従局より共に地表波が到達していると推定できる女島のＸ，Ｙ局測定値について考察す

る．主従局よりの信号のモード判定を前回'）のまま使用すると，いずれの測定点においても

Ｙ従局は完全な地表波であるが，主局信号の一部は女島において空間波に移行する時がある．
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発生機構は前項と同様と考えるが，ジャンプ範囲が２～数サイクルに達する．これはen‐

vSloJeのlealin雪ｅ(jIざeの異常なる歪によることは明らかである．女島におけるＹ局測定値

はほぼ12時頃よりｅ2ｺ"sの発生が見られ，Ｚ局の相関よりこの原因は主局信号の歪が作用し

たと考える．主局からの伝濡経路はほほ東西であるが，その変化は時間と相関しているから，

先ず太陽の影響を考慮すべきであろう．又100ＫＨｚ長波帯において雑音の無い,いわゆる“日

中.’という現象は，その地の午前中のみといわれることから,7）雑音の多い夏季の午後にな

ると，envelopeのS/Nが悪化することが予測できる．しかし今回はS/Nの測定を行ってい

ない為にそれの立証はできない．

熊野測定における１０２s偏差の回数は………1卯s－８回，２０"s－４回，ろ卯s-61回，４卯ｓ

－８回，全測定-123回………である．これらは条件の悪いと考えている女島に比較しても，

かなり大きい偏差であるが，この値は冬季のものであるから同一に論ずることはできない．

これについての考察は２．３に述べた．

１０鳩烹差の特性についての原因考察において，筆者らは先に経度線に対す東西関係に言及

した．さらに上述の群速度と位相速度の差による時間差への影響も勘案すべき要素としたい．

２．２可視式ロランＣ受信器による地表波使用範囲の検討一Ⅱ

2.2.1地表波の使用可能範囲

本測定における各局の受信電波モード判別の概要は既に発表したが，その後入手した資料

とこれとの関連事項を検討する．米国東岸局で行った評価試験から本受信器の使用範囲は，

送信局より約700浬といわれている．（1962）９)これは地表波と空間波のcontami“tion

から，両者間の識別が困難になることが理由である．

女島における前述のモード判別では，沖縄従局から常に地表波のみ受信出来るものとして

判定の基準とした．この結果各従局から日中においては全局の地表波が到来したとみなすこ

とができ，その最遠距離はＺ局の1,452浬であった．一方contaminationの影響をみる為

にＦｉｇ．４のＧＧ線上への測定値分布状況を調べると，ランダムなものがあるとはいえかなり

集中している．殊にＷ局，Ｘ局のそれは著しい．（但しＹ局は除く）

従ってかなり精度のよいＧＧ値が測得できたことで，それは既述の700浬限界を大きく上廻

った海域でも使用可能を意味する．ＧＧ値自体の時間的変動はあるが，評価試験が充分に行

はれれば，安定した時間差をかなりうることができると推定される．これは既述のような本

受信器の地表波受信範囲を大きく拡げたことになって，従来からロランＡ船位の信頼‘性に欠

ける，東支那海方面の船舶にとっては，より有用なる船位決定手段が増加したともいえよう．

2.2.2地表波と空間波のcontamination

地表波と空間波の識別上，第一に考慮すべきは，それぞれの電界強度の比である。これを

見出すのに，導電率を考慮した匪離対電界強度カーブ9)によって電界強度を算出する．さら

に発表された'')送信出力を考慮した次式によって得た係数を乗じた，女島の電界強度をＴａ‐

ｂｌｅ４に示す

求める地点の電界強度（db）

={300k聯で計算した匪離に対す電界強度(db)}×I/品．Ｐ:送信局の出力
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Table４．CalculatedgroundwavefieldstrengthatMejima．（overseawater，
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110
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DaytimeoscillogramoftheSS3Chaiｎ（NorthWestPacific）
atKagoshima・Dec、１％6．

一方，鹿児島におけるＳＳ３チェンのＣＲＴ像（Fig.３）の振巾から，各局の電界強度を

知ることが出来る．両者を比較するとかなりの違いが見受けられるが，ここでは写真判定の

相対強度を用いて考察する．

鹿児島の電界強度の中，Ｘ肋を除いてはそのままの比率で女島まで適川できる．（測定中

のスケッチによっても立証できる）振巾の比をとると主局信号とＺ局信号は約１：８になる

ことから，これらのenvelopematching操作では著しく従局の感度をあげねばならない．

一方，女島の１回反射遅延星の３８ﾉ(ﾙsは昼間値７３伽高の反射層によったが，これが前報に記

したように60数伽となった時には数ﾒﾙs少なくなり，samplingpointの３０ﾒﾙsとの間隔は著し

く近く，電界強度は雑音レベルよりかなり高いにもかかわらず，主従局の電界強度の比が大



3６ 鹿児島大学水産学部紀要第17巻（1968）

きく働くことになる．加えてenvelopeは雑音の影響をうけやすい．これらが累乗効果とな

って目視像は大きく歪むことが予想される．反対に計算値の強度を有すれば測定値はより安
定すべきであると推定される．又contaminationと強度比の関連は今後の宿題としたい．

なお女島におけるこれらの測定値は，３台の受信器によったものであったが，それぞれか

ら得た値が同時刻にＧＳ，ＧＧ値及びランダム値を示している．この現象はＺ局信号において
著しく，ヤップ島の位置する雑音帯の影響と電界強度の減少に起因すると思はれる．それは

種子島測定値の安定した分布からみても明らかである．このことは同一個所における測定で
も，受信器の相違が受信モードの相違を生じたことを意味するものであり，使用者側にとっ
ては重要な問題を提起されたといえる．

２．３熊野測定（Ｆｉｇ．５）

冬季におけるｓｓ３チェンの測定例である．受信環境としてはFig.２に示すように海に面
し，Ｙ局以外のすべての信号は海面より飛来する．Ｙ局は種子島の陸上８浬を通過する．

測定期間中は終始，季節風ＷＮＷが連吹し，少雨が交代した典型的な冬の悪天候であうた．
なお測定中にロラン局の故障の為測定が中断された事が５度あり，最長40分に及んだ．これ
らの結果と考察は次のようである．

１）Ｗ局………全般的にランダムな分布をしている．Ｗ局からの空間波の反射層の日変化
は認めるが，それは受信点の日出より約１～２時間遅れて，値に移行し，その間はフェージ
ングの為に測定不能となる．

これを夏の種子島，女島，春の山川の値と比較する時，それらはランダム値が点在してい

るが，全般的にはほぼ一定値に集中していたから，上述の現象は理解しがたい．この理由を

強いてあげるならば，北西太平洋上の電離層高さの不安定か，又は電子密度の変化といえよ
う．南北方向にあるＺ局のＧＳ値をきめる空間波反射高さにはさしたる変化はないと思われ

る．又屈折率の変化による原因も考えられるが，北大西洋の実測例9)からはこの場合には無
視できる．従って次回の測定を待ちたい．

２）Ｘ局………Ｘ局信号は日本列島を約500浬縦断するが，これは伝播距離の半分以上に

あたることから，陸上伝播の影響を充分に考慮せねばならない．

ＧＳＤ，ＧＳＮのいずれの値も算出空間波遅延値より約４～５鵬少ないから，一定偏差と

みなすことができる．なお昼夜共空間波が陸上（ぴ＝0.005）を通過する時には，遅延値よ

りさらに７鵬の減少があったことが報告されている．７)従って上述の夏，冬の種子島におけ

る偏差値は，陸上通過の影響と考えるべきであるし，それによる伝播速度変化も予期される
ところである．

Ｗ局と同じように空間波の値は26日の日出時から24時まで不安定となっている．これは太

平洋上の東西方向，殊に硫黄島より東方の電離層の状態に起因するとみたい．なお観測期間

における電波伝播関係データを参考にしたが，太陽黒点，ＳＩＤなどについて平常であった．

５）Ｙ局…･･･…10“s整数倍偏差方向は他地点のそれと同様であるが，前項に述べたように

20鵬,ろ卯sずれのパタンが連続している．このような大きい偏差は女島のそれにもみること

ができるが，従来の山川，門倉では単なる1卯s偏差のみであった．又Ｕ,S､CoastGuardの

報告9)では０～2卯s偏差現象についてはふれているが,ろ卯s偏差には言及していないことか

ら，これが本海域のみの現象であるかは今後の課題にしたい．
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Ｙ局のみは山川及び種子島でも日変化が見られないが，夏の測定でも同様で､ある．しかし

充分な地表波の電界強度が得られる地点でありながら，このように異常に大きい偏差が生じ
た事は注目すべきことといえよう。Fig.４にみられる主，従局信号の砥界強度はほぼ等しい

ので，envelopematching時に歪が作用したとも考えられない．日変化がなかったことは，

40ＫＨｚ電波の伝播1〔）（内之浦一川崎）においても記録されたが，いずれもまだ解明しがたい．

４）Ｚ局………Ｚ局からは24時間中空間波のみ受,信しているが，それらの日変化の相関は

著しい．これは伝播経路が南北であって，その経度差が６度しかないことによって，太陽天

頂角と砥離層変動が一致したといえよう．１１>'12）しかもＧＳＤ値において＄側に５，"sの偏差が

みられるので，春の山川測定に用いた方法により電離層高さを概算すると78.5Kmとなる．同

じＧＳＮ値の＄８ﾉ"sは100Kmとなる．

１２月24日と25日の22時～04時の測定値パタンが極めて似ていることは，夜間における電離

層高さの規則的変動を示すものとして注目したい。（Fig.５矢印）これは北半球冬期の太陽

位置の関･係から'電離層の電子密度は低いが，殊に上述のように夜半にその傾向が著しく進展
したことによると思われる。２６日のそれはＷ，Ｘ局と同様現象であろう．

以上の結果冬期の種子烏測定値は夏季のそれと測定パタンに相違がみられる．一面ＳＳ３

局の故障信号の発生回数が毎月減少していることから，局そのものの不安定さが原因と考え

られないこともないが，ランダムなパタンが発生していることは伝播が主因と考える．季節

変化が少ないのがロランＣシステムと述べられているが，９)わが国近傍でも同様かは今後の

研究課題である．

３．結論

これらの測定はすべて可視式ロランＣ受信器を用いたもので､次のことを考察できた．

１）10,us偏差及び10ﾉ"s整数倍偏差についてさらに解析を行い，それらの特性については

JoHLERらのいうphasevelocityとgroupvelocityからきまる遅延値を用いることによっ

ても一部の解析が可能である．

２）可視式ロランＣ受信器の使用可能範囲を再検討し，米国東岸チゴンの700浬より広い

ことを確認した．女島においても充分なる評価を行えば距離1,384,.ｍ.のＷ局の｛計jでも使

用可能である．

ろ）種子島における冬期の測定値からｉ）Ｗ局信号･は全面的にランダムで．ある．ｉｉ）Ｘ局

は全伝播距離の半分以上は日本本土を通過するので一定の偏差（４～５，"s）が生ずることを

認めた．iii）Ｙ局の１０"s偏差の発生回数は８，２０ﾉ"s－４１，３０【ﾙs－６１，４０/"ｓ－８であった．主

として204』sとろ卯sに集中し，前報のそれと著しく異っている．ｉｖ）Ｚ局は日変化が明らかで

ある．
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