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海事衛星通信船舶用小型 ア ンテナ システム
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A rnaritinle satellite colnmunication system based on digital transmission technology has been discussed

for future generation of INⅣlARSAT. In this systenl, the telephone signal transmission channels are digiti‐

zed although they are operated by the Companded Flツ l in the current Standard‐ A ship earth Stations.ヽ Vith

the use of the digitized transmission systems, three advantages are expected: a saving Of satellite po、 ver,

a 、vider variety of ne、 ハ7 services, and an allowance for small_sized shipborne antenna. The authors have

been studying low G/T antenna systems 、vhich can be mounted on small ships and vessels, such as nshing

boats,with a view to miniaturizing the above deck equipment. The primary requirement of low G/T

antenna systems is simplicity, i.e. they should be small in size, light in 、veight and simple in conttgura‐

tion. In addition, usage of the fading reduction technique is required since the multipath fading caused

by the sea surface reflection becomes severe due to COmparatively 、vide beamwidth. Based on our studies,

we have developed a compact shipborne antenna system, in which the G/T and EIRP are -10 dBK and

26 dBヽ rヽ, respectively. This paper describes an outline of this antenna system.

1。  ま え が き

衛星を介 して,船と陸上,船と船の間の通信を行 う国

際海事衛星通信は,1982年以来,イ ンマルサットのシス

テム(1.54/1.64GHz帯 :右旋円偏波)に よって全世界的
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*3 人事部 調査役 (通信・放送衛星機構出向)
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(スク″グ′ 1985)

なサービスに入っている。この海事衛星通信は,従来か

らの短波による通信に比較 して音声品質が良く,かつ即

時の通話が可能であるため,最近ますますその需要を高

めている.ま た,1990年 ごろには需要の増加に伴 う現用

回線の飽和および現用衛星の寿命に対応するため,新 し

い衛星による第 2世代のインマルサットシステムヘの移

行が予定されている.現在の標準A船舶地球局の性能は,

G/T=-4dBK, 送信 e.i.r.p.=36dBWで , 電話回線

にはコンパンデッドFM(CFM)方 式が採用されている.
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これに対 して第 2世代システムヘの移行を期に,シ ス

テ′、の運用の効率化,提供サービスの多様化に対応でき

るデ ィジタル技術の採用を基盤とする新標準船舶地球局

システ′、の導入の検討が進められている(O② .こ れは音

声符号化技術と誤り訂正技術等の基本ディジタル技術を

適用することにより,所要搬送波電力対雑音電力比を大

幅に改善させようとするもので,こ の改善効果を船舶用

アンテナの小型化に向ける場合と,現用 (標準 A)の ア

ンテナの大きさのままで, 1チ ャネル当りの衛星電力の

低減に向ける場合の2通 りの回線設計が仮定 され てい

る(2).

KDD研究所では, このうち,低 G/Tシ ステムに着

目し,漁船等の小型船舶の占める比率の高い我が国の特

殊事情を考慮 して,かねてから100ト ン未満の船舶にも

搭載できる能率の良い小型アンテナに関する研究③④や,

衛星に対する運用仰角が低い場合に特に問題となる海面

反射波によるフェージング現象の解明③およびその軽減

対策に関する研究0の を進めてきた。そして,そ れら成果

を基に船舟自用小型アンテナシステム (G/T=-10dBK,

送信 e.1.r.p.=26dBW)の 試作を行った(→ 。また,昨年

6～ 7月 および12月 にはこの小型アンテナシステムとア

ンテナシステ′へ同様,昨年度 KDD研究所において開発

されたディジタル通信サブシステム0)を 組み合わせての

船舶通信実験 (使用衛星 :イ ンド洋上のインテルサット

V号衛星の MCS),お よび船舶海洋実験 (使用衛星は上

記と同じ衛星であるが,AFC波の受信のみ)を ,700ト

ンの東海大学丸 Ⅱ世を用いて実施 し, この小型アンテナ

システムの総合特性の確認を行った。本稿では,こ の船

舶用小型アンテナシステムについて,そ の構成,性能 ,

特徴ならびに上記実験結果のlll要 を報告する.

2.シ ステムパ ラメー タ

インマルサットの第 2世代システ∠ヽを想定 して検討さ

れている方式は,音声符号化技術と誤り訂正技術等のデ

ィジタル技術を導入することにより,所要搬送波電力対

雑音電力比を大幅に低減させようとするものである.こ

の改善効果は船舶地球局アンテナの小型化に向ける場合

と, 1チ ャネル当りの衛星電力の低減に向ける場合とが

考えられ,そ れぞれについて回線設計例が検討されてい

る②.後者の場合は,現用 (標準 A)と 同じ直径 0.85～

1.2mのパラボラアンテナ (利得 20～23dBi)を 使用 し,

船舶の送信 e.1.r.p.を 現用システムに比べ 5dB低い 31

dBW(送信用電力増幅器出力 :約 10W)|こ しようとす

るものであり,G/Tは 現用と同じ -4dBKが想定され

ている。一方,前者は G/Tは -10dBK,送信 e.i,r.p.
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表 1 受信系・送信系システムパラメータ

的 受信系システムパラメータ

|→

不可    年子(dBi)

損   失 (dB)

。レドーム

・ケーブル損失

・ 3dBハ イブリット

・ダイプレクサ
。フェージング軽減用移相器
。指向誤差

等価雑音温度 (° K)
。LNAの等価雑音温度 (° K)

・アンテナ等価雑音温度 (° K)
。総合等価雑音温度 (° K)

G/T (dBK)El:10°

15.0

1.6(1.1ネ )

0.1

0.2

02
0.4

0.2

0.5

‐90.0

80 0

218.7(23.4dB)

-10

Iteins

(i)利    得 (dBi)

い)損   失 (dB)

・ レドーム

・ケーブル損失
。 3dBハ イIプ リッド

・ダイプレクサ

・フェージング軽減用移相器

・追尾誤差

60 HPAの 出力 (W)

(O e_irp (dBⅥり

*  Resistive Los

は26dBWで 15dBi程度の利得を有するアンテナと出力

が約 22Wの 送信用電力増幅器を必要とするものである.

KDD研究所が 100ト ン未満の小IIj船舶にも設置可能

なシステムとして試作 した小dlJア ンテナシステムは,前

者に適用が期待できるもので,シ ステムの試作にあたり

定めた受信系,送信系のシステムパラメータは表 1の と

おりである.な お,同表中のフェージング軽減用移相器

は,小型アンテナシステムの場合に問題となる海面反射

波によるフェージングの軽減用であるため,現用システ

ム|こ はl.l^力 日されていなヽヽ

3.小 型アンテナシステムの基本構成

海事衛星通信は,動揺を伴 う移動体を対象とした通信

であるため,そ れに使用される船舶用アンテナシステ∠、

は,小型,軽量,低価格であるうえに,動揺にかかわら

ず常に所望の電気的性能が得られる必要がある。また船

舶は電波をよく反射する海で囲まれているため,海面反

射波により生ずるフェージングの影響を受けやすい。現

0 送信系システムパラメータ

国際通信の研究 Nο.12イ



システム′
性能 G/T

e.1.rp.

アンテナ 形  式

利  得

ビーム幅

フェージング軽減方式

マウント 形  式

追  尾

安 定 化

Iン NA形  式

雑音温度

HPA形  式

出  力

夕・イブレクサ 形  式

分 離 度

-10dBK
26dBM/

改良型ショー トバ ンヽクフアイヤ

15 0dBi(154/1.64GHz)

35° (-3dB巾菖)

偏波制御法

(Polarization Shaping ンIethod)

2軸 Az Eι 方式

Navigation信 号ψlえ ばNNSS)
に基づ くプログラム追尾

動揺センサによるAct市e方式

GaAs FET
90°K

A級動作GaAs FET

約22W以 _11

Comb line型

80dB(1.5GHz), 110dB(1.6GHz)

用の直径 0.85mの パラボラアンテナの場合の電力半値

ビーム幅が約 14・ であるのに対 し,利得 15dBi程 度の

小型アンテナの場合はこれが 35° 程度と広いため,海面

反射波の影響が大きくなり,な んるかのフェージング軽

減対策も必要となる.し たがって,軽減対策の適用の容

易さマ)シ ステ′ヽの設計にあたっては重要な条件となる.

表 2 アンテナシステ′、の基本パラメータ
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以上の点を考慮 して試作 した船舶用小型アンテナシス

テムの基本パラメータを表 2に ,構成プロック図,試作

した装置の外観をそれぞれ 図 1,図 2に示す・

次に本小型アンテナシステ∠、の主要開発項目,特に,

高能率化の図られた小型な改良型ショー トバックファイ

ヤアンテナ,動揺補正および衛星追尾対策,海面反射フ

ェージング軽減対策)小 11・ 軽量化対策についてその特

徴の概要を述べる.

4.改 良型 シ ョー トバ ックファイヤアンテナ

表 1に示 した 15dBi程度の利得を有するアンテナと

しては,各種の形式のものが考えられるが,船上設備の

小型化,フ ェージング軽減対策の適用の容易さ等により,

図 2に示す 改良型ショー トバックファイヤアンテナ
“

)を

採用 した.図 3は ,Ehrenspeckに より考案された従来

のショー トバックファイヤアンテナ0)で ある。 このアン

テナは給電素子であるクロスダイポール (円偏波を発生

するために必要,直線偏波の場合には単一のダイポール

アンテナのみでよい), 大小 2枚の円型反射板)円筒型

の金属 リムで構成され,反射板と垂直な方向に鋭い指向

性を有 し,同寸法の他の形状のアンテナに比べ高性能な

特性を有することが知られている。

これに対 し,改良型ショー トパックファイヤアンテナ

の断面構造図を図 4に示す・従来のものと異なる点は,

IoN上 船 内

ンヤイロコンパス

ピッチ/ロ ール センサ

「

~~~~~¬

L______」
フエージング軽減
制御装置

「

三アTンL政77「fλ遇琺履厭
~~~可

ダイプレクサ
 _ |

可変移オロ器

2軸マウント
機構部

(Иψ″〃 コθ85)

図 1 小型アンテナシステムの構成プロック図

航法装置
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改良型
シヨートバックファイヤ

U字型アーム

A碁由駆動モータ

図 2小 型 ア

図 3 ショー トパックファイヤ

アンテナの構造

/タ イプレクサ

)1ま雑音増幅器

E″ 中由駆動モータ

L「 IA― A

シ ス テ ム の 外 観

蕎̈

ン テ ナ

図 4 改良型ショー トパッタファイヤアンテナの構造
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小反射板が2枚になっていることと,大反射板にステッ

プ構造が新たに付加されていることである.

一般にショー トバックファイヤアンテナは大小反射板

間の多重反射を利用 した共振型アンテナであるため,そ

の特性,特に入力端におけるインピーダンス特性は狭帯

域で,1.54GHz/1.64GHz帯 をカバーするためには,な

んらかの特性の広帯域化が必要である.2枚の小反射板

はその改善の役割を果たしている。 2枚の小反射板によ

る入力端におけるインピーダンス特性の改善効果は, 2

枚の小反射板それぞれの大きさ,間隔に大きく依存 し,

これら値を適当に選ぶことにより,1.54GHz,1.64GHz

で 1.7,1.5で あった VSWR(定在波比)を 1.19,1.13

と,そ れぞれ 1.2以 下に改善することができた・

次に,主反射板のステップ構造は利得の増加の役割を

呆たしている。 図 5は , ステップの直径D2を バラメー

タに,ス テップの高さ んsに対する同アンテナの利得と

軸比の実験値 (浪1定周波数 1.54 GHz)を示 したもので

ある`図においてみs=0は従来のショー トパックファイ

ヤアンテナの特性を示 している.同図から,そ れぞれの

D2に対 して最適のステンブ高 力sが存在 し,D2が 270

mmの とき, 力sを 15-20mmく らいとすれば ldB程

度利得が改善されることが分かる。なお,ス テップ構造

を付加することにより利得の向上を図ることができる理

由は,次のように定性的に考えることができる.

一般にショー トバックファイヤアンテナの放射界は,

図 6に実線と破線で示されるように大小 2枚の反射板の

間で多重反射 して放射される電界と余り多重反射するこ

となく放射される電界の合成で与えられる。一般に1ま 前

者の電界が主であって,後者の成分は量的には少ない .

しかし,両電界間には位相差が存在するため,な んらか

X― X′ .:240 mna
O一――oθ ,:270 mn

C― lθ,:300 mol

×
―

X― ×

図 5 ステップ高に対する利得・IIl比特性

(■p/″  1 98or)
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図6 ショートパックファイヤアンテナの放射界

の手段により,こ れを0に近づけることができれば,反

射板に対 して垂直方向への放射能率の向上が期待できる.

新たに付加 したステップ構造はこの 2っの電界成分の位

相差を制御する働きをしていると考えることができる。

なお,試作 した小型アンテナの寸法は実験的に得られ

た最適値で,Dl=400mm(以下,単位略), D2=270,

4=20, αl=95, ″2=85, 力″=50, 力α=lo3で ある。 ま

た, この寸法でのアンテナ利得は15.3/15.2dBi(154/

1.64GHz),軸 比は 0.85/1.OdB(1.54/1.64GHz)である。

5.動 揺補正 および追尾対策

一般に船舶用アンテナシステムは,船舶の動揺,旋回

航行による移動にかかわらずアンテナを常に衛星に指向

させる必要がある。現用システムでは,電力半値ビーム

幅が約 14° と比較的狭いため,X―Y2軸 で構成される

動揺安定台上に衛星追尾用の Az軸 ,E′ 軸を配 した4

軸マウント (図 7(C)参照)が用いられている.4軸マウ

ントは,動揺補正と追尾をそれぞれ独立に行 うため,指

向精度が高いという長所を持つ反面,軸数が多いため形

状が大きく,重量も重 くなるという短所を持っている。

そこで筆者らは,試作小型アンテナシステムのアンテ

ナビーム幅が約 35° と現用システムの場合に比べてかな

り広いこと,すなわち,指向精度は現用システムほど高

い精度が要求されない (表 1の追尾誤差 0.5dBを 満足
（面
０
）
Ｌ
認
ト
ート
λ
＼

(a)A2-EI ib, X Y

ル  船首方●

lc, X― Y― Az― Eι

(4軸マウント)

卜方式

２０

　

〓〓「ノ一Ｔス (2軸 マウント)

図 7 各種マウン(測定値)
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するための許容最大指向誤差は約 7° )こ とに着日し,

小型 。軽量化が期待できる2軸 マウント,特に Az― E′

2軸マウントを採用することとした (図 7(a参照)。 なお

2軸マウントには他に区17(b)に示す X一Yマ ウントが存

在するが,筆者らの検討によれば,小型 。軽量の観′点か

ら Az一E′マウントのほうが望ましいと考えられる。ま

た追尾方式としては,現用システムではステップトラッ

クによる自己迫尾方式が用いられている。 しかしながら,

近年小型船舶の70～80%が衛星浪1位 システム(NNSS等)

を搭載 していること, ビーム幅が広いためステップトラ

ックによる自己追尾が技術的にllNl難 であること等を考慮

し,衛星浪1位 システムからの船舶の位置情報に基づき衛

星迫尾を行 うプログラム追尾を採用 した。

ところで一般に,通常の2軸 Az―E′ マウントは,

(1)衛星がマウントの天頂付近にあるような高仰角時

に動揺を受けた場合に発生するジンバルロック

0 高仰角時における Az軸の高速回転

“

)Az軸 の回転角制限に伴 う Az軸の高速反転 (リ

フインド)

等のために一時的に指向精度が大きく劣化する短所を有

している.劣化の原因は Az軸の追従能力が不足のため

である.

今回の試作では,船舶のローリング,ビ ッチング角が

最大でもそれぞれ 30° ,10° 程度であることに着目し,

Az軸に過大な回転能力を要求することなく劣化を改善

する方法として以下の点を考慮 した l゙.

① ジンバルロックによる指向誤差を改善するため ,

E′ 軸の可動範囲を通常の天頂方向から1方向のみ

ではなく逆方向にも動 くように拡大 した.

ta Az軸の高速回転が必要となるときは, アンテナ

を次に位置すべき目標位置までできるだけ短い時間

で動かす新 しい2軸制御アルゴリズムを採用 した。

③ ジンパソレロックがFnl題 となる仰角 60° 以上におい

ては,衛星方向 (仰角,方位)お よび船首方向に応

じて,マ ウントの可動範囲を4つのケースに分類 し,

それぞれのケースごとに Az軸の高速回転時間がで

きるだけ短 くなるようなアルゴリズムを採用 した.

また,マ ウント軸の応答性,追従性を向上させるため

次の点も考慮 した.

0 マウント自体の C―FRP(Carbon Fiber Reinforc‐

ed Plastic)使 用による軽量化, E′ 軸モータのマ

ウント内側への配置 (図 2参照), アンテナ反射板

の C―FRP使用による軽量化等により,Az一E′ 駆

動系の慣性モーメントを小さくして急加速,急減速

を可能に した。

⑤ AzoE′ 軸モータに高出力,軽量な ACサーボモ

6

―夕を採用 し,Az軸 ,E′ 軸の高速度化を図った.

o Az・ E′ 軸の目標指向角度を求めるための演算時

間を短 くするため 16bit CPuを 採用 した.

などである

図 8(a),(り ,(c)は 従来の2軸 Az一 E′ マウントと,試

作アンテナシステムに用いた2軸 Az― E′ マウントの指

向誤差 (角 度)の比較を示 したものである。律i星仰角は

85° (方位角は 90° )と 高仰角であり,Az一 E′ マウント

としてはかなり大きな指向誤差が発生する領域である

また, ローリングビッチング角は振幅 ±30° (周 期8秒),

および振幅 ±10° (周期 6秒)で ある.同図(の に示す従

来のマウント方式においては GLで示されるジンバルロ

ックが多発 しており, このときの指向誤差は最大で 15°

～24° に達 していることが分かる。また,AzREWで示

されるように Az軸 が ±270・ の制限角に到達 したとき

の Az軸の高速 リワインドに伴い指向誤差が 30° 以上と

なっている これに対 して,試作アンテナシステ
`、

では,

図 8(b)か らも明らかなように,上記①～0を 適用するこ

とにより,指向誤差が 11° 以内に抑えられている.

この値は目標とする指向誤差 (約 7° )は超えているも

のの,高仰角にぉいて海面反射フェージングの影響が少

ないことを考慮すれば実用上無視 し得るものであると考

える.ま た図 8(c)は 更に厳 しい動揺条件下での指向誤差

を示 したものであるが,i高仰角においては図 8(b)と 同程

度,低仰角 (E′ =45° ,Az=9o°)では2つ 以内と非常に

小さな指向誤差となっていることが分かる.

()          10          20          30         40

だ道l―・ 局i111.

(a, titの Az― Eι 万■の場 i

図 8 Az一E′ 2軸マウントの指向誤差 (度)〔 1/2〕

国際通信の研究 Attο .ヱ 24

一
Ｔ
」
一　
腱
く
ヽ
「
］

８０

　

Ю

３０

　

　

ｍ

　

　

ｌ０

． 　

　

．　

　

　

　

■
■

一　
ヽ

■

Eι 角 摩



■
ヽ
ヽ
も
ヽ
‐

「
・ヽ‐

（
工
一
■
一
コ

一
ユ
ヽ
＜

世

ヽ

一
］

工
一
Ｗ
許

，
性
）
■

―

■
一

ユ

■

Ｗ
●

一鴨
¨̈

［

40

20

0

--20

20

10

0

-10

-20
360

180

0

-180

-360
90

0

-90
20

10

0
10      20      30      40      50

経過時間 (秒 ,

(b)ロ ーリング8秒,ビ ッチング6秒

40

20

0

-20

01
0
▼
o       lo      2o       30      40      50

経過時間 (秒 )

lc)ロ ーリンク5秒,ビ ッチンタ3オ

"

図 8 Az一E/2軸マウントの指向誤差 (度 )〔 2/2〕
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島星|"角

5°

属信
渡の
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図 9 海面反射波の偏波特性

ダウンリンク (1.54GHz帯 )双方への適用性,改良型

ショー トパ ックファイヤアンテナヘの適用性等を考慮 し,

ln~波 制御法によるフェージング軽減機能を試作アンテナ

システムに組み入れることとした.こ の方式は海面反射

波が固有の偏波特性を持つことに着日したものである.

すなわち, Lバ ンド (1.54/1.64GHz帯 )においては,

衛星仰角 5°～15° (海面反射フェージングの影響を特に

受けやすい仰角)の場合,海面からの反射波が図 9に示

すように,ほぼ水平方向に扁平な左旋の楕円偏波になる

性質に着目し,船舶地球局アンテナの偏波特性を,海面

反射波の偏波特性と直交 (一例として仰角 10° の場合を

図9中 に破線で示す)す るように行星仰角に応 じて変化

させて受信することにより反射波の抑圧を図るものであ

る.上記の原理はクロスダイポール給電の改良型ショー

トバックファイヤアンテナの場合,比較的容易に実現す

ることができる.

図10に 同アンテナに偏波制御法を適用 した場合の具体

的な構成例を示す.2個のダイポールアンテナ素子の一

方に可変移相器を付加 し,ク ロスダイポール素子をその

素子の先端A,Bを結ぶ線が図11(a)の ように海面に対 し

て平行になるように配置 し,可変移相器の移相量を変化

させると,図 11(b)の ように同アンテナの偏波特性が変化

し,付加移相量のδにかかわらず海面に対 して楕円偏波

の長軸が垂直な偏波特性を常に得ることができる.し た

がって,衛星仰角に応 じて移相量を制御すれば,図 9の

海面反射波とほぼ直交する偏波特性を実現することがで

きる。

次に図12は衛星仰角に対する最適付加移相量を示 した

ものである.同図は衛星アンテナの軸比 1 0dB, 船舶用

アンテナの利得 :15dBi,海面状態 :“Rough Sea*"の 場

合の理論値である.ま た, βoは波の険 しさを表わすパ

*発生頻度が高く,か つフエニジングが深いため,フ ェージングを考える

うえで重要な海面状態・

粧
●
引
■
一

6。 フェージング軽減対策

一般に,海面反射波によるフェージングの軽減対策と

しては,整形ビームアンテナ方式⑩,ダ イバーシチ方式0,

最大レベル追従法
“

),偏波制御法0等が挙げられる。ここ

では,構成面の簡素さ,ア ップリンク (1.64GHz帯 ),

(Иψ/″  」985)
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図 10 偏波制御法を適用した

アンテナ構成

タイポール素子

付加移オロ量

δ :0°

-30°

-60°

ψ L希

A∠` B

０
０
０

,毎面

la クロスダイボールの配置 (Ы 船舶アンテナの偏波年十性

図 11 船舶地球局アンテナの偏波特性

ラメータで “Rough Sea"の 場合, ほぼ 0.04(破線)

と0.07(1点鎖線)の間である0).図 より仰角の変化に

対する最適付加移相量の変化は緩やかであること,β Oの

違いによる影響は比較的小さいことが分かる。なお,海
面の反射係数の性質から,ア ップリングとダウンリング

の周波数帯では, この最適付加移相量がほぼ同じである

ため,同方式は両 リングに適用できる特長を有 している。

また,同図中に海洋通信実験で得られた両リングにおけ

るそれぞれの最適付加移相量を●,○印で示 したが,ほ

ぼ理論値と一致 していることが分かる.し たがって試作

アンテナシステムでは,仰角に対する最適付加移相量の

関係を実線で示される カーブで与え, NNSSか らの船

8

5                 10                15

衛ヨ
'「

角 1度 ,

図 12 衛星仰角に対する最適付加移相量 (度 )

舶位置情報と,あ らかじめ設定されている衛星位置より

CPUで仰角を計算 し, 自動的に最適付加移相量を制御

する方式を採用 した。

図13は実際の海洋で行った海洋実験におけるフェージ

ング軽減方式の効果の一例を示 したものである.図 13(a),

(b)よ り時間率99%値のフェージングに着目した場合,仰

角 5° で 10。 2dBの フェージングが 5.6dBに ,仰角 103

では 3.4dBが 2.4dBに それぞれ
「「圧されて いること

が分かる.こ れらの値は理論予想値0と ほぼ一致 して い

る。

7.シ ステムの小型・軽量化対策 Ca

本小型アンテナシステムは, loOト ン未満の小型船舶

にも搭載できるように配慮 したため,小型 。軽量化の観

点から各種の工夫がなされている。以下,そ の点につい

て説明する.

(1)マ ウント形式

5章でも述べたように,試作アンテナンステムには,

小型 。軽量化の期待できる2軸 Az一E′マウント方式を

採用 した。

(2)部 品 配 置

アンテナシステムは,ァ ンテナ本体を支え,こ れを駆

動する機構部と,ア ンテナ本体および低雑音増幅器 (LN
A), ダィプレクサ0,フ ェージング軽減用可変移相器αり

,

送信用電力増幅器 (HPA)OD等 の通信機部分より構成 さ

れる.2軸 Az―E′マウント方式において小型・軽量化

を図るためには各部品の配置がかなり限定される.し た

がって,試作アンテナシステムでは,図 2に示 したよう

に,ア ンテナ本体, LNA, ダィブレクサ, 可変移相器

国際通信の研究 助 .124
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を E′軸の周 りに近接 して配置 し,かつ,E′ 軸を支える

アームをバランスの取りやすいU字構造にするとともに,

アンテナ本体が E′ 軸を中′と、に回転 しやすい構造にした.

0)材質の検討

材料面では,C―FRPゃ K FRP(Kevlar FRP)を 積

極的に使用することにより軽量化を図っている C FRP
の材料特性は,ア ルミ合金に比べて強度的には数倍,岡」

性では 1～ 2倍程度優れ, 重量比が約 0.56で あるため

同じ板厚のアルミに比べ半分 くらいの重量減が可能であ

る。また, C FRPは ハンドレイアップ法 (積層 して成

形する方法)な どの成形法により,他の軽量材料に比べ

複雑な形状のものを製作するのに非常に有利である.レ

ドーム材質についても,一般的に使用されているガラス

FRPに対 して,よ り軽量,高強度な K―FRPを 使用 し,

大幅な軽量化が達成された。

(スタ/″  1985)

(193)

に)小型・軽量モータ

従来のシステムでは,制御の容易さからDCス テップ

モータ (パ ルスモータ)が広 く使われたが,所望の速度

を得るためには,大型イヒせぎるを得ないため,軽量化が

困難であった。このため試作システムでは,最近開発さ

れた Oγ3,000rpmの範囲で制御Iが・ l‐能な小1l ACサ ー

ボモータを採用することにより軽量化を図った・

また,同モータには レゾルバ (回転角度の情報を出力

する装置)が内蔵されているため, Az軸 , E′ 軸の角

度検出機構を別に設ける必要がない利点も有 している

ACサーボモ=夕 は, 同寸法の DCス テップモータに比

べて高速度の回転が可能であるため,大きな減速比を有

するギヤヘッドを必要 とするが,モータ自体が軽量であ

るため,ギ ヤヘッドを含めた全体として 1)十分軽量化が

達成できた・

9
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(5)そ  の イ也

機構面でも極力部品点数の削減を図った・ 例えば,

Az回転部の支持部には薄型ベアリングを使用 し,従来 ,

モーメント荷重を支えるために2つのベアリングを必要

とするところを1個の部品Iで構成 した。また,内径の大

きな薄型ベアリングを使用することにより, Az回転の

ス トッパ等の部品をベアリングの内側に収めることがで

き,本体の小型化も可能となった。

8。 現用 システム との比較

以上,今回試作 した船舶用小型アンテナシステムの特

徴について述べたが,表 3に各種の性能を現用システム

(標準 A:ただしァンテナの直径が0,85mの場合)と 比

較 してまとめた。なお,寸法,重量については容積比で

約 1/8,重量比で約 1/6と ,かなり小型 。軽量となって

いる

9,む  す び

以上,海事衛星通信の低 G/Tシ ステムに,その適用

が期待できる船舶用小型アンテナシステムについて,そ

の構成,特徴について報告した・ このアンテナシステム

は, G/T=-10dBK, e.1.r.p.=26dBWが 想定され,

100ト ン未満の小型船舶にも搭載可能なように 開発され

たものであり,ア ンテナとして高性能な改良型ショー ト

パックファイヤアンテナ,動揺補正対策として,指向誤

差の改善された2軸 Az一E′ マウント,NNSS等 の衛

星測位システムからの・lnk舶位置情報に基づくプログラム

追尾方式,ま た,海面反射波によるフェージングの軽減

対策に偏波制御法を採用する等の特徴を有する小型 。軽

量なアンテナシステムである。なお,今回試作 したアン

テナシステムの基本構成は, G/T=-10dBKの 場合の

みならず,-12～ -7dBK用 のアンテナシステムにく)そ

の適用が可能である.

小型アンテナシステムに関する研究 。開発は,海事衛

星通信のより小型船舶べの市場の拡張という観点から,

また,将来の衛星の大型化に伴 う船舶地球局アンテナシ

ステムの小THJ化 (海事衛星通信に限らず各種の移動通信

にいえることであるが)の観点から,今後重要な課題に

なると思われる.今後はより実用的観点から検討を進め

る必要があろう.

謝辞 本研究,開発を進めるにあたり有益な御指導,御
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長をはじめとする関係各位に,と、から感謝する また,開

表 3 現 用 シ ス テ ム と の 性
ム
胃 上ヒ

現 tLl標 準 Al合 1白 用ア ンテナ システム 試作船舶用小IIア ンテナシステム

ア ン テ ナ 形  式

利  得

車山    1ヒ

ビーム幅

G/T
elrp

直径0.85mパ ラボラアンテナ

20.6dBi(1.54GHz)

1 8dB

14° (-3dB巾語)

-4dBK
36dBヽV

直径0.41n改良11シ ョー トバ ッヽクファイヤ

15.OdBI(1.54GHz)

1.OdB (1.54GHz)

35° (-3dB中高)

-10dBK

26dBヽV

フェージング軽減方式 偏波制御法

(Polarizati01l Shaping /ヽ1ethod)

マ ウ ン ト 形  式

追  尾

安 定 化

4軸 EO/Az/Y/X方 式

ステップ トラック方式

鉛直ジャイロまたはレー トとレベルセンサ

ll用 によるアクティブサーボ方式

1旨

"]訂

11差 :0.5dB

2軸 E2/Az方式

Navigation信 号 (″1え ばNNSS)に基づ くフ

ログラム追尾

動揺センサによるAct市e方式

指向誤差 :0.5dB(た だし,高仰角Az巻 戻 し

時に1.ldB程度になる場合もある)

I´  N A 形  式

雑音温度

GaAs FET
100° K'1~ド

GaAs FET
90°K

P  A l′
ユl

式

ブフ

クラスC Si Bipolar トランジスタ

約30W以 上

クラスA GaAs FET

約22W以、L

ダイプレクサ 形  式

分 離 度

Comb line型

69dB(1.54GHz), 110dB(1.64GHz)

Comb line型

80dB(1.54GHz),110dB(1.64GHz)
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発にあたり御尽力いただいたメーカ関係各位に厚 く御礼

申し上げる.
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