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遠距離通信に向くとされていました．
　地球の曲面でも減衰せず地上を伝わって2000kmも届く（伝搬する）ことがあるの
で，後述する電離層伝搬が使いにくい高緯度地域（主に欧州・ロシア）のAM放送に
今でも使われており，欧州のカー・ラジオにはLW受信ができるものがポピュラで
す．ほかに航空・航行標識や電波時計の校正電波は日本にも送信所があります．
　日本での長波帯標準電波は，福島県・おおたかどや山に設けられた40kHzと佐
賀県・はがね山の設けられた60kHzの２局があり，コールサインJJYとして運用さ
れ，電波時計の校正用信号を全国に届けています．
　昼はD層，D層が消える夜間はE層で電離層反射（＊）もされます．地上波のほう
が通信距離は長いと考えられていますが，アマチュア無線の136kHz帯ではウラジ
オストックとニュージーランドの間で1万キロを越える通信に成功しています．

電波時計に使われるJJYは40kHzと60kHzいう長波帯が使われている
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191-4　短波：HF（High Frequency）

1-3 中波：MF（Medium Frequency）

　長波とともに長い歴史のある電波で，日本では大正14年から始まった馴染みの
深いAM放送が行われている周波数です．昼は電離層のD層で減衰して反射しない
ため地上波（グランドウエーブ）で数十キロ程度，夜はD層がなくなりE層で反射す
るため1000km単位で伝搬します．このような性質から，国内放送だけでなく比較
的近距離向けの国際放送に使用されることがあるほか，近海向け船舶気象通報や航
空航行用無線標識などに使われています．アマチュア無線では日本はモールス信号
だけが許可されていて，1.8MHzと1.9MHzに狭い割り当てがありますが，海外で
は北米のように音声通信ができる広さに割り当てがある地域もあります．
　このバンドはChordal-hopと呼ばれる電離層だけの反射による（地上反射の影響
によるロスが少ない）伝搬や後述する太陽黒点活動低迷時に弱くなったE層を突き
抜けるF層反射，突然の通信不能状態があるなどの理由から，ハムからは50MHz
帯と並んでマジック・バンドとも呼ばれている周波数帯で，遠距離放送受信では
我々もこのような伝搬の恩恵と影響を受けますが，中波に同調する大きなアンテナ
が手軽に建てにくいのがネックで，小型のアンテナでは遠距離にある局（DX局：
Distanceの略，）はそうそう手軽に聞こえないのが残念です．ですからマニアになる
とノイズの少ない田舎の海岸に出向いて自宅では張れない長いアンテナを仮設，後
述するSDR受信ソフトで受信帯域ごと録音して持ち帰り，それを自宅で繰り返し
再生しながらモニタすることでDX信号を解析するような離れ業を楽しむ向きもあ
ります．

1-4 短波：HF（High Frequency）

　遠距離電波受信の王道バンドです．地上波は遠くまで届かないようになり，山の
陰では受信できなくなるなど地形の影響を受け始める帯域ですが，電離層の反射に
より，遠方まで届きます．
　周波数によって昼間は高い周波数（14MHz以上30MHz未満＝ハイ・バンド）が電
離層のF1/F2層，10MHz近辺のミドル・バンドからそれ以下の周波数のロー・バ
ンドは夜間F層によって反射された上空波（スカイ・ウエーブ）が遠方まで伝搬する
ため，時間や季節に合わせて適切な周波数を選べば世界中の通信や放送が最も手軽
に聴けるのが最大の特徴です．ただ，電離層反射そのほかの影響でフェージングと
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呼ばれる受信信号の強弱変化がある，遠くの電波まで受信できることから混信が起
きやすい，電離層形成に関係する太陽黒点活動の影響を受ける，といったデメリッ
トもあって良いことずくめではありません．
　短波帯はかつて国際電話にも使われるほど重要なバンドでしたが，衛星通信が普
及した今日ではこのようなデメリットから通信用途としての重要性は低下していま
す．それでも衛星通信ほどのインフラとコストが不要なので，放送以外に今でも航
空機の洋上管制や漁業無線，中距離の業務用連絡無線（通信インフラの整っていな
い国や地域で数十から数百キロ程度の連絡通信に使用）などに用いられています．
　短波帯はアマチュア無線家（ハム）達が開拓したバンドです．通信の黎明期に主に
軍事・船舶航行用途に遠距離通信に最適とされた長波・中波を追い出される格好と
なったハム達が短波帯で通信実験を始め，ロー・パワーと小型アンテナでも世界中
と交信できることを発見してから大きく発展しました．

現在，短波帯の交信がいちばん盛んなのはアマ
チュア無線になっている

AMラジオでおなじみの中波放送のDX受信に
は専用のアンテナが必要となる．写真はミズ
ホ通信（株）のUZ-8 DXsアンテナ
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1-5 超短波：VHF（Very High Frequency）

　FM放送の下，76MHz以下をロー VHF，それ以上を単にVHFと呼ぶことが多い
バンドです．20世紀初頭まで，電波は短波帯までと考えられていたところにそれ
を越えた周波数でも電波であることが証明されて高い＝Highの上にVeryを付けて
Very High Frequency＝超短波と呼ばれています．
　この帯域になってくると通常はF層を突き抜けて電離層反射はされないのです
が，E層近くに突発的にできる電子密度の濃い特殊なスポラディックE層によって
100MHz台くらいの周波数までは千キロ単位で伝搬することがあり，これによって
国内ばかりか海外のテレビやFMラジオまで日本の局に混信することがあります．
　春から夏にかけて多く発生するので，高校野球をTV観戦中に「ただいま特殊な
電波障害が発生しており，一部の地域で映像が乱れています」というテロップがな
がれることがあります．これがスポラディックE層（Eスポ）による異常伝搬です．
特にローVHFはほかにも対流圏（ラジオダクト），F2層反射，電離層散乱（スキャッ
タ），流星反射といったHFとVHF以上の周波数で経験する伝搬が混じり合う独特
の電波伝搬環境を持っています．
　このロー VHFのど真ん中にある50MHz帯アマチュア無線バンドが中波と並ん
でマジック・バンドと呼ばれるゆえんがこのさまざまな異常伝搬による長距離通信
を可能にしているところにあります．ジェット旅客機が上空を通過しているとき機

アナログTV放送は超短波放送の代表格
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2-1 長波から短波の受信機

　「カネがかかるのが趣味，カネをかけるのが道楽」という言葉がありますが，受
信機もその機能の面でも，価格の面でも，ピンからキリまで多種多様です．その最
右翼にあるのが，アイコム製の受信機 IC-R9500でしょうか．立派な普通乗用車が
買える価格帯の超高級機ですが，これは趣味の道具というよりプロや研究者が使う
業務用受信機，と言えましょう．ほかには，戦前から70年代頃までの真空管を使っ
た通信型受信機のレストア・マニアやコレクタがおられますが，オーディオの世界
で今でもジャズを真空管アンプとレコードで楽しんでいるタイプのこだわり派のよ
うに，実用派とはカテゴリの違った無線機ファンであって，通信や受信自体を楽し
むというより道具を愛でるのが好きなグループといえます．
　本書で解説するような「趣味」としての実用的な短波受信を楽しむための受信機
には，大きく分けて三つが上げられます．
● トランジスタ・ラジオ
　トランジスタ・ラジオ，と呼ぶのが失礼なほど，今日のラジオは進化していま
す．70年代に発売された名機，ソニーのスカイ・センサーやパナソニックのクー
ガー・シリーズなどと比べても，21世紀のラジオはPLL制御でズレのない同調が
できるうえ，液晶による周波数や放送局名の表示が可能になっています．往年の
BCL少年がインターバル・シグナル（ラジオ局が選局の目安になるように番組の前

最高級機というよりプロや研究機関向けのアイコム IC-R9500

機種は少なくなったが，トランジ
スタ・ラジオは僻地での貴重な情
報源として活用されている．写真
は数少なくなった本格的BCLラジ
オのひとつSONY ICF-07
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に流す，独特の音楽やチャイムのような短い信号のこと）を頼りにダイヤルを回し
て耳を澄ませ，選局していた時代とは隔世の感があります．
　それでもトランジスタ・ラジオは，今でも海外赴任する方が現地でNHK国際放
送を聞くとか，株や競馬情報を聞くといった用途に便利な製品であることはまちが
いありません．簡単に持ち運べ，乾電池使用で電源の心配もなく内蔵アンテナでお
手軽に受信できることが最大のメリットです．もちろんこのようなラジオを使って
BCLを楽しみベリカード（QSLカード：受信確認書，後述）を集めておられる向き
も多いですし，このようなラジオ向けの外部アンテナも発売されています．
　最近では現地の愛称が「愛好者」「開拓者」などとネーミングされた中国国内で
短波ラジオ放送聴取に使われている製品が安価で輸入されるようになり，中にはデ
スクトップBCLレシーバと呼べるような製品や受信した信号を内蔵MP3プレイヤ
で録音，それを持ち出して外で聞けるような個性的な製品も見受けられます．価格
帯は1万円でオツリがくるものから3万円台がこのカテゴリの代表的なものです．
● SDR（Software Defined Radio）
　トランジスタ・ラジオとは対極にある最新式受信機です．パソコン普及の申し子
であるSDRはパソコンがないとただの箱になってしまう受信機で，選局や表示と
いった操作系はパソコンのキーボード，マウス，モニタで行います．箱の中はRF
受信部分とPC接続用のマイコンが収まった基板で構成されていて，いくつかのコ
ネクタやプラグ以外の部品，すなわちツマミやダイヤルはもはや退化してなくなっ
ています．今の時点では本格的なSDRは舶来品が主流ですがアイコムからワイド
バンド・レシーバが発売されているほか，AORも国産のブラック・ボックス・レ
シーバAR2300を発売しています．

お手軽な短波ラジオも何機種か発売されており，短波放送受信の根強い需要を感じる．これらは
数千円台の値段が魅力的だ
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　ここまで来るとパソコンの圧倒的なソフト処理能力で，例えば1MHzを越える幅
で信号を丸ごとデータとして取り込んで記憶，後から自由に再生して受信時には聞
こえていなかった別の局の信号を改めて聞いてみる，ということもできてしまいま
す．たとえて言えば，TVの録画を番組ごとで行うのではなく，その時間帯分，全
チャネルを丸ごと取り込んでおいて，別の時間に「この番組，つまんない」と思えば
チャネルを切り替えて録画再生を楽しむようなことができてしまうラジオなのです．
　SDRは電気的には次に述べる通信型受信機よりも部品点数が少なく，ハード的
な設計はSDRのほうが簡単とさえ言えるのですが，アンテナが拾う電波をディジ
タル信号に直接変換し，パソコン側のソフトでそれをどれだけ忠実に，高速に音と
して再現してスピーカを鳴らすかという部分の技術がたいへん重要になります．パ
ソコンは通信機から見てノイズ源の塊ですからなかなかやっかいなのですが，言い
換えればブラック・ボックスさえしっかりしたものを作っておけば，パソコンの
ハードと受信ソフトの性能が上がるに従い，受信機としての性能や機能も進化させ
続けることができるのがSDRの大きなメリットであり特徴と言えるでしょう．
　最近の最高級SDRではそれなりのPCスペックが要求されるので，低価格のEモ
バイル・パソコン程度の機能では使いにくいでしょう．受信部とパソコン，さらに
その両方を駆動する電源が必要なことから，持ち運んでのポータブル受信がしにく
いので，機動性ではトランジスタ・ラジオに軍配が上がります．価格帯は輸入品が
中心とあって，6万円台から10万円を越えるものが代表的で，FLEX RADIO社製
の100Wで通信ができるアマチュア無線用トランシーバSDRに至っては，米国の現
地価格で50万円を越えるものがあります．

受信操作をパソコンに任せてしまうのがSDRの特徴．写真はアイ
コム（株）の IC-PCR2500



372-1　長波から短波の受信機

● 通信型受信機
　単体で完結した受信機として機能する製品で，送信機と組み合わせて通信に使え
るグレードのラジオを通信型受信機と呼びます．アンテナは必ず外部用を使うのが
前提で，内蔵アンテナは付属しません．今ではトランシーバが主流となった通信の
世界ですが，かつては送信機と受信機は別に作られて，それらをシンクロ操作して
通信をするのが基本でした．真空管からハイブリッド（真空管と半導体素子が回路
上に混在した製品）の時代には最高機種も含めて多くの通信機がこのセパレート・
タイプで，BCLも通信型受信機を持つのがあこがれでした．
　普通のラジオと大きく違うのは，周波数の解像度が高いという点です．水晶の
マーカを使うなどしてダイヤルを校正し1kHz単位まで直読，インターバル・シグ
ナルを頼りにせず周波数をゼロインして待ち受け受信ができる点で「ラジオ」との
差を決定的にしていました．ほかにも近接するチャネルからの混信をさけるための
フィルタ，SSBやCWモードの本格的な受信機能，受信中の信号強度を表示するS
メータ，外部アンテナを接続するためのアンテナ端子やトランシーブ操作用の接続
端子が搭載され，あらゆる受信環境に対応するように作られていました．
　1970年代ごろまでは舶来の軍用・船舶・航空通信用機器ブランドであるコリン
ズ，ドレーク，ハリクラフタ，ハマーランド，ナショナル（松下ではありません）な
どが国内でももてはやされましたが，60年代ごろから国産でも民生用にトリオ（現
在のケンウッド）や八重洲無線（現在のバーテックススタンダード），70年代以降に
はJRCやアイコム，AORもアマチュア無線や民生用受信機として通信型受信機の
製造を開始しましたし，ラジオシャック・ブランドのデスクトップ短波受信機も日
本のGREが供給していました．

通信型受信機は真空管の時代から電波受信を趣味とする人のあこがれで
あり，最終的な「マシン」だった．写真はJRC（日本無線）NDR-525
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3-1 長波の受信　150～530kHz

　電波の分類上は30kHzから300kHzが長波ですが，ここでは中波放送以下の帯域
で何が聞こえるか試してみましょう．ちなみに筆者の受信機では，150kHzからし
か聞くことができません．なお，小見出しに「ベリカード」の記載がありますが，
p.67の「ベリカードと受信報告書」で詳しく解説します．
● 航空無線標識　NDB　/放送　　ベリカード：○
•NDBとは？
　NDB（Non Directional Beacon）は位置がわかっている二つの標識があると，それ
ぞれの標識局からの角度を知ることで三角測量により現在位置を特定できるという
無線標識です（図3-1）．190kHzから450kHz付近の間で運用されていてNDB局の
コールサイン（英字1～3文字）と長点（ツー）をAM変調のモールス符号で送出して
います．局の多くは50W以上の出力をもち，中には2kW以上の局もあるようです．
　航空機側では方位を知ることができる受信設備が必要で，自動方向探知機（ADF：
Automatic Directional Finding）を一つないし二つ装備していれば，NDBを利用し
た航法が可能です．
　NDBは古いシステムで，真珠湾攻撃にホノルルの中波ラジオ放送を目当てに飛
んだ日本の軍用機と理屈は変わりませんから，ロランやデッカ同様，新しい航行シ
ステムに押されて閉局するNDBが増えています．

NDB局1

NDB局2

•2局以上のNDB局の電波
到来方向からの交点で自分
の位置を割り出す．
•1局の電波到来方向に向け
て飛行することで目的地へ
たどりつく（ホーミング）

［図3-1］NDBで自局位置がわかるしくみ
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•受信してみよう
　初夏の日暮れころに，まずAMモードにして受信機のダイヤルをぐるぐる回して
みました．347kHzでモールス信号「KN」と長点（ツー）を繰り返し送信している信
号を受信．これはコールサインから関西空港のNDBのようです．211kHz「OW」
伊丹，357kHz「KC」名古屋，373kHzの「PQ」館山（千葉），332.5kHzの徳島は
「TS，TS」と2回 IDを打ってからとても長い長点を送っています．長波のビーコ
ンは山の影でも影響を受けにくくて遠方でも受信できることが魅力です．モールス
符号は表3-1を参考にしてください．

NDB局のアンテナ

［表3-1］欧文モールス符号

アルファベット 数　字
A - ̶ K ̶ - ̶ U - - ̶ 1 - ̶ ̶ ̶ ̶
B ̶ - - - L - ̶ - - V - - - ̶ 2 - - ̶ ̶ ̶
C ̶ - ̶ - M ̶ ̶ W - ̶ ̶ 3 - - - ̶ ̶
D ̶ - - N ̶ - X ̶ - - ̶ 4 - - - - ̶
E - O ̶ ̶ ̶ Y ̶ - ̶ ̶ 5 - - - - -
F - - ̶ - P - ̶ ̶ - Z ̶ ̶ - - 6 ̶ - - - -
G ̶ ̶ - Q ̶ ̶ - ̶ 7 ̶ ̶ - - -
H - - - - R - ̶ - 8 ̶ ̶ ̶ - -
I - - S - - - 9 ̶ ̶ ̶ ̶ -
J - ̶ ̶ ̶ T ̶ 0 ̶ ̶ ̶ ̶ ̶
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　どれもフェージングを伴いながらピークでは良好に聞こえます．日の入り前後か
ら夜にかけてが聞きやすいでしょう．なお，航空標識は一種の放送（相手が飛行機
とはいえ，不特定多数に送る信号）ですから，VORやDME同様，通常の放送局と
同じ受信証（ベリカードverification card）と呼ばれる絵はがきやベリレター（手紙に
よる受信確認）をもらうことができます．
　受信報告の送り先は，NDBを管理している国土交通省の空港事務所もしくは無
線標識の管理施設となります．
● 長波AM放送　/放送　　ベリカード：○
　陽が沈むころから279kHzでロシア語が聞こえます．音楽を挟んだラジオ放送は，
ユジノサハリンスクのRadio Rossii（http://www.radiorus.ru/）でした．3セク
のようなFederal State Unitary Enterpriseが運営する，ニュースと軽い娯楽番組
中心の局で，日本では一番手軽に聞ける長波放送局です．
　英語のサイトがないので残念ですが，FMの放送はネット・ラジオでも聞けるよ
うです．残念ながら筆者の設備ではこのRadio Rossiiの極東局（ロシア極東部に複
数存在，一部ローカル・ニュースの内容は違うがメイン番組は共通）と164kHz，
209kHz，227kHzのモンゴルが日によってかすかに聞こえるだけです．日本からは
深夜から早朝にかけてが狙い目でしょう．筆者の設備では，昼間は関西のNDB
ビーコンが聞こえるだけです．
● JJY　/放送　　ベリカード：○
　標準電波局という珍しい放送局にJJYがあります．信号は電信のような長点と短
点の組み合わせによるキャリア（搬送波）で，この信号の長短により表3-2のような
タイム・コードという時刻信号を作り出し，これが電波時計の時刻校正の大元に
なっています．残念ながら今のJJYは40Hzと60Hzというとても長い波長の電波で
送信していて，DX-R8では150kHzからしか受信できないので聞くことができませ
ん（表示はされるが，メーカ保証外の性能なので実用にはならない．送信所の近く

DX-R8をNDB受信にセット
① MODEを何回か押して，AMモードにする
②  周波数を200kHz近辺にして，ダイヤルで
ゆっくりと周波数を上げていく

①②

http://www.radiorus.ru/%EF%BC%89%E3%81%A7%E3%81%97%E3%81%9F%EF%BC%8E3
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［表3-2］JJYのタイム・コードの構成

JJY（長波）のタイム・コード．通常時（毎時15分，45分以外）

JJY（長波）のタイム・コード．呼び出し符号送出時（毎時15分，45分）

（NICT情報通信研究機構ホームページより）
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 レポート作成例 ：O＝3 BDFGINP＝543333 / Eスポによる受信，比較的安定し
ていましたが，フェージングの谷で斜めに画像が崩れ，画面全体に縞や点のノイ
ズが乗って色崩れしていました．音声もときどき聞こえにくくなることがありま
したが，状態が良いときはローカル局と変わらないカラー映像で，30分程度は
内容がはっきりわかる状態で視聴できました．」
　TVは全国ネットの番組が放映されることが多いので，民放の場合は番組内容
よりもローカル色が強いコマーシャルを受信内容で詳しく説明しておくと，局に
とって報告の真偽確認がしやすくなります．受信報告書はTV/ラジオ問わず，
放送局の技術担当者に自局の放送がどのような環境ならどう視聴できているか，
ということをなるべく詳しく正確に伝わるように書くのが基本であり，受信報告
書を発行してもらえるかどうかのポイントになります．

6-3 Hi-Band VHF業務局の受信

● 民間航空無線　118～138MHz　AMモード　ベリカード：航空標識局のみ○
　趣味のV/UHFユティリティ・リスナー中でも人気なのが，エアバンドと呼ばれ
る航空無線を聞くグループで，Airband-listenerと固有名詞も与えられているほど
です．航空ショーや航空機写真撮影のツールとしてだけに聞き，ほかのジャンルの
ワッチはしたことがないという人もいます．
　航空無線には民間と軍用の二つがあり，警察や自衛隊など一般連絡はディジタル
化している組織の連絡でも，それに所属する航空機の運航連絡と管制は，民間航空
機に対する安全上の理由からアナログの秘話なしで行われています．

空港での写真撮影の小道具
としてワイドバンド受信機
が使われる
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　使用モードのAMはSSBほどクリチカルな周波数合わせが不要で，FMのように
強い電波が弱い電波をかき消すことがないので，同時に発信された場合でも弱いほ
うの局の存在が管制官にわかるメリットがあります．
　航空無線の最大の特徴は，国際語である英語が国内線の管制でも用いられること
ですが，日本人同士の場合，カタカナ発音で内容もハンコで押したような定型文が
ほとんど（緊急時の複雑な内容では日本語も使われるくらい）ですから，いくつか専
門用語の意味と定型文を憶えれば，何を連絡しているのかすぐにわかるようになり
ます．
•VHF民間航空無線通信の流れ（一部略称を使用）
　一般的な旅客機の主要空港での出発（離陸）までの管制例は，次のような流れで
す．図6-3も参考にしてください．各担当部署ごとに周波数が割当てられ，航空機
側では割当て周波数に変更して，管制指示を受けます．
　① クリアランス・デリバリ：フライトプラン確認，飛行の承認
　　　　　　　　　↓
　② グラウンド・コントロール（地上走行，滑走路直前までの経路指示）
　　　　　　　　　↓
　③ タワー（滑走路進入や離着陸許可）
　　　　　　　　　↓
　④ ディパーチャ（上昇中の機）
　　　　　　　　　↓
　⑤航空路管制（エリアコントロール・センタACCによる飛行中の指示）
　　　　　　　　　↓
　⑥アプローチ（目的空港へ着陸間近の機を空港周辺にレーダ誘導
　この後，タワー→グランド・コントロールと引き継がれて，目的空港のスポット
（駐機場）へたどりつき，フライトが終了します．
　以上，六つのセクションが周波数を切り替えて通信管制します．ほかに，パイ
ロットはカンパニーと呼ばれるチャネルで，地上・上空から航空会社内の連絡業務
を無線で行っています．
•受信しやすい空からの信号
　初心者がいちばん取っつきやすいのは，何と言ってもカンパニー・チャネルのエ
ンルート（地対空連絡）波でしょう．民間定期便の飛行機が上空を通過するのが見え
る場所なら，まず確実に上空の機の信号は捕捉できますし，これは社内連絡ですか
ら日本語が基本です．とはいえ，専門用語は出てきますから用語の勉強は欠かせま
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せん．カンパニーは主要エンルート波のみを1バンクにまとめてスキャン，良く聞
こえるチャネルを残し，それら以外はスキップ設定してメモリ・スキャンでワッチ
します．
　次はACC，航空路管制です．これも高い空から送られてくる代表的な航空無線
通信ですから，全国どこでも飛行機側の信号は聞くことができますし，お住まいの
地域が地上局に近ければ，地上側管制センターの音声が聞こえることもあるでしょう．
　航空機側では，地上から出された指示を確認復唱する通信と，飛行機側から
ACCに向けて運行変更許可などを求めるパイロットの声が聞こえます．旅客機の
基本運行は，針路や高度を勝手に変えることが許されないので，朝から21時ごろ

クリアランス・
デリバリ

空港管制

駐機場から
呼びかけ

エンジン・
スタート　

指示どおり
に上昇　　

指示どおり
に飛行　　

プッシュ・
バック 地上走行

離陸!

飛行承認
を送信 周波数変更 周波数変更

周波数変更

グラウンド・
コントロール

タワー

駐機場から
出る許可を求める

駐機場からの
移動，誘導路
走行を許可

ディパーチャ・
コントロール

空港管制 航空路管制センター

離陸許可確認

場合によっては高度
や経路の変更を求め
たりすることもある

滑走路
進入
離陸許可

タワー

着陸!!

グラウンド

駐機場へ
走行

着陸の
許可

フライト
終了

セクタA

上昇か
ら巡航
飛行へ

周波数変更

周波数変更 周波数変更 周波数変更

徐々に高度を
落とす 着陸経路へ

航空路管制センター 目的地空港の管制

セクタC

目的空港へ
向けて降下
などの指示

セクタB

周波数変更周波数変更

レーダで
機影を確認
出発経路へ
誘導

アプローチ・
コントロール

着陸機の
レーダ
誘導

誘導路上

航空機側

管制機関

［図6-3］旅客機の飛行と管制通信の流れ
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7-1 VHF/UHF帯のデータ通信について

　自衛隊，警察，消防，救急は言うに及ばず，輸送やライフライン関連の無線まで
ディジタルが当たり前となりつつあり，音声の業務通信がどんどん聞こえにくく
なっている昨今ですが，V/UHF帯ではそんなディジタル通信を「見る」ことがで
きる無線システムが存在します．
　前述のK.G氏がリリースするソフトを使えば，以下のようなデータ通信をパソコ
ン上でデコードでき，文字による通信の内容や写真，位置情報を地図上にプロット
して読んだり見たりできるのです．
● ACARS（Aircraft Communications Addressing and Reporting System）
　短波，衛星と並んで航空機の運行管理をするシステムの一つで，世界的にVHF
航空無線バンドの130MHz帯周辺を使っており，キャリアはAMでFSKの2400bps
と案外簡素なアナログ・データ通信です．出力も地上・移動局とも数ワット程度で
すが，最低でも200km以上の通信距離をカバーしています．よく普及した歴史の
あるシステムですから欧米や日本では民間航空会社90％以上，アジアでも半数以
上の会社が運用していて，定期便だけでなくボーイング社製軍用機，各国の政府専
用機（ジャパンエアフォース1＆2も）からプライベート・ジェットまで，多彩な機
体をプロットできます．
　端末は，機内や運行センタほか，整備部門や地上スタッフのオフィスにも置か

KG-ACARSで航空機情報をプ
ロットしたところ．KG-HFDL
を使って短波帯の航空機情報を
プロットさせると，ワールド・
ワイドの画面になる
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れ，位置情報の通報だけでなく整備士が飛行中のエンジンの作動状態をテレメトリ
でモニタする，E-Mailのように地上から送ってもらったATIS情報（空港の気象情
報）をコクピットでプリントアウトする，客室乗務員から到着空港の地上スタッフ
に気分の悪くなった乗客のために車いすの手配を依頼するなど，さまざまな用途の
文字を含むデータ通信を行っています．
　なお，ACARSはここ20年ほどの間に航空会社の共通 IP通信プロトコルである
Aeronautical Telecommunications Network（ATN）に交代し，より早いデータ通信
が可能になるVDLシステムに移行することになっていて，国土交通省の資料
（http://www.mlit.go.jp/singikai/koutusin/koku/hoan/3/images/

shiryou3_2.pdf）によると今日でもすでに欧米や日本など，先進国の航空会社が
新規導入する機材は，すべてAOA（ACARS Over AVLC，ATN移行までの過渡期
プロトコル）を採用する予定になっています．
● VDL（VHF Data Link）
　　117～137MHz帯を使う次世代ACARSのことで，地対空，空対空の情報通信
システムの総称です．VDLには運用モードが四つあります．
•モード１：VDLシステム検証用に使われたもので現在は使われていません．
• モード2：VDLのメイン・バージョンで，EU規定のCPDLC準拠（Controller 
Pilot Data Link Communications），ACARSとの親和性に優れたモードです．

• モード3：USAのFAA規格準拠によるTDMA方式の音声ディジタル＆データ
通信モードですが，非常に複雑なシステムのため航空会社の賛同が得られず，
2004年に実施を見送られたままになっています．

• モード4：SBS-1でおなじみのADS-Bを含むモードで，地上局なしでも通信でき
るため，空対空連絡と空対地の短いメッセージ交換が主な目的とされています．

　VDLはACARSの6倍程度のトラフィックを１チャネルでこなせる高速ディジタ
ル通信で，すでに欧米日ほか航空先進諸国の新鋭機には搭載が進んでおり，日本で
はAVICOM JAPAN社が10局を国内の空港に設置して，ACARSと併用でVDL
モード2/AOAを運用しています．
● AIS（Automatic Identification Systems）
　日本でも2008年以降一定の条件を満たす船舶に搭載が義務付けられた，コール
サイン，船名，船種，位置，針路，速力，目的地などのデータ信号をリアル・タイ
ムに発信する世界共通のディジタル通信システムです．
　変調はGMSKの9600bpsで，PHSのTDMAとほぼ同じSOTDMAと呼ばれる時
分割多重方式にて複数信号がバッティングしないように制御されます．国際的に

http://www.mlit.go.jp/singikai/koutusin/koku/hoan/3/images/
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161.975MHz，162.025MHzの2波で運用されており，同じ船が2波で送信するため，
どちらを受信していてもプロット結果は同じです（正確には2波受信するとプロッ
トしたときに航跡密度が細かくなる）．
　AISは船舶同士の衝突予防や海上交通センタ，海上保安本部，ポート・ラジオな
どの航行管制として利用するのが目的で，ACARSのように遠距離連絡する必要が
ないため出力は大きくなく，10W強から簡易型では1～2W程度のようです．それ
でも特に大型船の信号は，見晴らしが最高に良い場所に建った高いタワーにアンテ
ナを上げたのと同じ状態で送出されますから，内陸部でも信号を受信できることが
あります．
　AIS機器については，船舶用通信・電子機器メーカの日本語カタログがインター
ネットで容易にダウンロードできるので，興味があれば「AIS機器」をキーワード
に検索してみてください．
● APT（Automatic Picture Transmission）
　ここでいうAPTとは，米国の気象衛星NOAAで使われているアナログ画像送信
システムで，比較的低コストで地上局が構築できるため世界中で1960年代より50
年近くも利用されてきた実績があります．NOAAは静止衛星ではなく，極軌道衛
星（POESとも呼ばれる）で現在も10個近くが飛んでいます．世界中どこにいても
その地域の画像を最低1日に2回以上受信できるシステムです．
　APT信号は256レベル振幅変調2400Hzサブキャリアを137MHz帯近辺のFM搬
送波に乗せており，サブキャリアの最大変調率は87％（±5％），RFの占有帯域は

KG-AISでプロットさせた船舶
情報．モバイル・パソコンと
ハンディ機を組み合わせれば，
プレジャー・ボートなどでリ
アルタイムな航路情報となる




