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Ⅰ 審議事項 

航空無線通信委員会は、電気通信技術審議会諮問第 10 号「航空無線通信の技術的諸問

題について」（昭和 60 年４月 23 日）を所掌しており、今般、平成 19 年９月 26 日付け一

部答申「ＡＤＳ－Ｂに係る無線設備の技術的条件」を除き、航空監視システムの高度化

に係る技術的条件について審議を行った。 

 

Ⅱ 委員会及び作業班の構成 

委員会の構成は別紙１のとおりである。 

委員会における調査の促進を図るため、委員会の下に航空監視システム作業班を設け

て調査を行った。作業班の構成は別紙２のとおりである。 

 

Ⅲ 審議経過 

１ 航空無線通信委員会 

（１）第 10 回会合（平成 19 年９月 14 日） 

 「ＡＤＳ－Ｂに係る無線設備の技術的条件」に関する委員会報告及び答申案をとりま

とめたことから、今後、残りの検討課題である『「ＳＳＲモードＳ等の無線設備に関する

技術的条件」（昭和６３年７月電気通信技術審議会一部答申）の見直し』としてＳＳＲモ

ードＳの全体見直しの検討を開始した。 

 

（２）第 11 回会合（平成 21 年１月 28 日） 

 ＳＳＲモードＳの全体の見直しの中で、同信号を利用する、ＩＣＡＯで検討中のマル

チラテレーション（ＭＬＡＴ：Multilateration）を含めて検討を行うこととした。 

 

（３）第 12 回会合（平成 21 年６月９日） 

 「ＳＳＲモードＳの全体の見直しに関する航空監視システムの技術的条件（案）」に

関する航空監視システム作業班からの作業報告について検討を行った。（予定） 

 

（４）第 13 回会合 

 

２ 航空監視システム作業班 

（１）第５回会合（平成 20 年２月 26 日） 

ＳＳＲモードＳの全体の見直しの中で、国際民間航空機関（ＩＣＡＯ：International 

Civil Aviation Organization）で検討中のＭＬＡＴを含めて検討を行うこととした。 

（２）第６回会合（平成 21 年１月 21 日） 

ＭＬＡＴの国際動向及び国際基準案との比較検討を実施した。 

（３）第７回会合（平成 21 年５月 25 日） 

 ＳＳＲモードＳの全体の見直しに関する航空監視システムの技術的条件（案）につい

て審議を行った。 
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Ⅳ 審議概要 

第１章 ＳＳＲモードＳの概要 

１．１ 審議開始の背景 

航空無線通信は、航空機の安全運航を確保するために必要不可欠な通信手段として 航空

機と地上又は航空機相互間の「航空通信システム」、航空機が安全な離着陸や航行を行う

ための「航法システム」、そして航空機の「航空監視システム」の３つの分野があり有効

に活用されている。 

このうち、航空監視システムは、航空路における管制業務に必要な航空路監視レーダー

をはじめとして、航空機の位置情報等を取得するための重要なシステムであり、その形態

として、一般的に１次監視レーダーと２次監視レーダーがある。 

１次監視レーダーには、空港監視レーダー及び航空路監視レーダーがあり、空港周辺上

空及び航空路の監視を行っている。１次監視レーダーは航空機体からの反射波を検知して

いるため、単体では各航空機の存在しか捉えることができない。そこで近年は、２次監視

レーダー（ＳＳＲ：Secondary Surveillance Radar）の導入が進んでおり、ＳＳＲからの

質問信号を発射し、その質問信号を受けた航空機のＡＴＣトランスポンダ（応答機）が、

自機の識別情報や高度情報等を乗せて応答信号を発射するシステムであり、これを受信し

たＳＳＲは、システム処理することで便名や機体の状態等の各種ステータスを得ることが

可能となる。 

ＳＳＲにおいて中心的な役割を担うＡＴＣトランスポンダについては、国際民間航空機

関（ＩＣＡＯ）において、国際民間航空条約第10附属書（以下「ＡＮＮＥＸ10」という。）

の改正により位置情報等の監視の高度化のための標準化が行われているところである。特

に、近年においては、航空機の固有アドレス情報を取得し個別に質問することが可能なＳ

ＳＲモードＳに分類された方式に関する審議及び規格化が進んでいるところである。 

以上の状況を受け、ＳＳＲモードＳの全体見直しを主眼とした航空監視システムに係る

無線設備の技術的条件について、審議を行った。 

 

１．２ ＳＳＲモードＳの概要 

ＳＳＲは、監視者（管制機関側）から質問信号（1030MHzを使用）を発射し、被監視者（航

空機側）のＡＴＣトランスポンダから応答信号（1090MHzを使用）を受けるシステムであり、

航空機の識別情報を取得するためのモードＡ、気圧高度情報を取得するためのモードＣの

ほか、航空機の固有アドレス情報を取得し個別に質問するためのモードＳに分類される。 

モードＡ／ＣとモードＳの大きな異なるポイントは、モードＡ／Ｃの場合、すべての航

空機に対して共通の質問を行う方式だが、モードＳの場合、個別に質問・応答を可能とし

ているものであり、イメージとしては、図１．２－１のとおりである。 
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    モードＡ／Ｃの場合            モードＳの場合 

 

図１．２－１ ＳＳＲモードＡ／ＣとモードＳとの違い 

 

また、ＳＳＲモードＳは、表１．２－１のとおり、モードＡ／Ｃに比べ次の利点を有し

ている。 

（１）監視対象機の増加に対応可能 

（２）監視精度の向上 

（３）個別質問・応答が可能であり、効率的な電波利用及び電波干渉の低減に資するも

のであり、ＡＴＣトランスポンダの応答飽和を効果的に防止できる。 

（４）データリンク機能が付加されており、今後のさらなる高度化への対応も容易。 

今後、航空機の安全運航を確保するため、一層、モードＳ方式を利用した無線設備が搭

載されていくものと考えられる。 

 

表１．２－１ ＳＳＲモードＡ／ＣとモードＳとの比較 

項 目 ＳＳＲモードＡ／Ｃ ＳＳＲモードＳ 

識別コード数 モードAコード：12bit 

4,096コード 

モードSアドレス：24bit 

16,777,216コード 

監視精度 方位精度： 0.15度 

距離精度： 250m 

気圧高度： 100ｆｔ単位 

方位精度： 0.06度 

距離精度： 100m 

気圧高度： 25ｆｔ単位 

電波利用の効率

及び電波干渉 

①一斉応答による相互干渉の発生 

②一斉応答による自局の質問と同

期しない信号による干渉の発生 

①個別質問／応答による相互干渉

の解消 

②個別応答による自局の質問と同

期しない信号による干渉の軽減 

データリンク 無し 空地ﾃﾞｰﾀﾘﾝｸ可能 

  

ＳＳＲモードＳの概要と運用状況については、参考資料１のとおりである。 

 

１．３ ＳＳＲモードＳに係る国際標準の改正履歴 

電気通信技術審議会一部答申「ＳＳＲモードＳ等の無線設備に関する技術的条件」（昭
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和 63 年７月）以降、ＡＮＮＥＸ10 におけるＳＳＲモードＳに係る改正履歴は、表１．

３－１のとおりであり、３回の改正が行われている。 

表１．３－１ ＡＮＮＥＸ10 の改正履歴（ＳＳＲモードＳに係る部分のみ） 

改正文書名 改正時期 

ANNEX10 Amendment 73 1998 年(平成 10 年) 

ANNEX10 Amendment 77 2002 年(平成 14 年) 

ANNEX10 Amendment 82 2007 年(平成 19 年) 

 

 

第２章 ＳＳＲモードＳを利用した既存システムに係る技術的条件の見直し 

２．１ ＳＳＲモードＳを利用した既存システムと国際基準との比較と考察 

２．１．１ ＳＳＲモードＳに係る無線設備の技術的条件とすべき範囲 

ＳＳＲモードＳに係る無線設備の技術的条件を検討するにあたり、ＡＮＮＥＸ10の規格

からの反映に際して、表２．１－１により「電波の質」及び「干渉防止」の観点となる階

層として、物理層を主として必要な項目の抽出を行った。 

その結果として、平成 19 年一部答申時の継続検討事項及びその後改定された

Amendment82 を含め、参考資料２のとおり、ＡＮＮＥＸ10 の改正履歴による改定比較調査

結果として取りまとめた。 

 

表２．１－１ ＩＣＡＯ ＳＡＲＰｓの階層構造と電波の質への影響度 

階層 電波の質への影響 

アプリケーション層 

プレゼンテーション層 

セッション層 

トランスポート層 

ネットワーク層 

通信内容、通信路管理、通信手順を規定 

＝電波の質とは無関係 

データリンク層 フレーム（データリンクの通信単位）を規定 

＝信号内容の一部を規定 

物理層 信号の物理的特性を規定 

＝電波の質を直接決定 

 

 上記の整理を踏まえ、既存でＳＳＲモードＳ信号を利用したシステムについて、現行の

ＡＮＮＥＸ10 を踏まえて、電気通信技術審議会一部答申「ＳＳＲモードＳ等の無線設備に

関する技術的条件」で得た技術的条件に関して、２．２及び２．３のとおり整理した。 

 

２．２ ＳＳＲモードＳ地上設備の無線設備の技術的条件 

地表面の定点において、航空機の位置、識別、高度その他の情報を取得するための航空

交通管制の用に供する通信方式（以下「ＡＴＣＲＢＳ」という。）のうち、地表面に開設す
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るＳＳＲモードＳ地上設備に関しては、次のとおりとする。 

１ 送信装置 

（１） 送信回数 

① 個別の航空機を選択して呼び出すためのモードＳの質問信号等の送信回数は、次の

いずれも満足すること。 

Ａ 40 ミリ秒間の平均が毎秒 2400 回未満であること。 

Ｂ １秒間の平均がいずれの３度間隔の間であっても 480 回未満であること。 

 

② 隣接するＳＳＲモードＳ地上設備のサイドローブと重複する覆域を持つＳＳＲモー

ドＳ地上設備の場合は、個別の航空機を選択して呼び出すためのモードＳの質問信号

等の送信回数は、次のいずれも満足すること。 

Ａ ４秒間の平均が毎秒 1200 回未満であること 

Ｂ １秒間の平均が毎秒 1800 回未満であること。 

 

（２） 占有周波数帯幅の許容値 

占有周波数帯幅の許容値については、電気通信技術審議会一部答申（昭和 63 年７月）

「ＳＳＲモードＳ等の無線設備に関する技術的条件」で結論を得た 40MHz 以下とするこ

とが適当であること。 

 

（３） パルス特性 

 各質問モードにおけるパルス特性は、表２．２－１のとおりとする。なお、モードＡ

／Ｃに関して、自由空間で規定されているが、測定を考慮した場合、できる限り送信信

号で規定することが望ましい。 

 

表２．２－１ パルス特性 

項  目 パルス特性(1) パルス特性(2)

P1、P2、P3、P4、（短）、P5 のパルス幅 0.8±0.1μs 0.8±0.09μs 

P4（長）のパルス幅 1.6±0.1μs 1.6±0.09μs 

P6（短：56 ビット）のパルス幅 16.25±0.25μs 16.25±0.20μs

 

P6（長：112 ビット）のパルス幅 30.25±0.25μs 30.25±0.20μs

 

   

P1-P3 の位置関係（モードＡ） 8.0±0.2μs 8.0±0.18μs 

P1-P3 の位置関係（モードＣ） 21.0±0.2μs 21.0±0.18μs 

P1-P2 の位置関係 2.0±0.15μs 2.0±0.10μs 

P3-P4 の位置関係 2.0±0.05μs 2.0±0.04μs 

   

混合モード 
質問 
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P1-P2 の位置関係 2.0±0.05μs 2.0±0.04μs 

P2-同期位相反転の位置関係 2.75±0.05μs 2.75±0.04μs 

P6 立ち上がり 同期位相反転の位置関係 1.25±0.05μs 1.25±0.04μs 

 

P5 立ち上がり 同期位相反転の位置関係 0.4±0.05μs 0.4±0.05μs 

   

P3 の振幅 P1 の振幅±1dB P1 の振幅 

±0.5dB 

P4 の振幅 P3 の振幅±1dB P3 の振幅 

±0.5dB 

   

P2 と P6 の最初の 1μsの振幅 P1 の 振 幅

-0.25dB 以上 

 

P6 内の変動 位相反転を伴う

ものを除き 1dB

以下、連続する

チ ッ プ 間 は

0.25dB 以下 

位相反転を伴う

ものを除き 1dB

以下、連続する

チ ッ プ 間 は

0.25dB 以下 

P6 の振幅  P2 の振幅

-0.25dB 以上 

立ち上がり時間 0.05～0.1μs 0.05～0.1μs 

立ち下がり時間 0.05～0.2μs 0.05～0.2μs 

注１ パルス特性（１）は自由空間で規定した値を示す。 

注２ パルス特性（２）は送信信号で規定した値を示す。 

 

２．３ ＡＴＣトランスポンダの無線設備の技術的条件 

２．３．１ ＳＳＲモードＳ対応のＡＴＣトランスポンダ 

ＡＴＣＲＢＳのうち、航空機に搭載する無線設備（ＡＴＣトランスポンダ）であって、

ＳＳＲモードＳに対応した送信装置の周波数の許容偏差は、航行する高度にかかわらず±

１MHz 以内とする。 

 

２．３．２ ＲＰＭの無線設備の技術的条件 

ＡＴＣトランスポンダとほぼ同一の機能の無線設備を地表に固定して設置し、ＳＳＲに

対し自らの位置、識別その他の情報を送信する無線設備（ＲＰＭ：Radar Performance 

Monitor）は、次のとおりとする。 

 

１ 一般的要件 

（１） 周波数 

モードＳ 
質問 

混合モード 
質問 

モードＳ 
質問 
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送信周波数は、1090MHz とし、受信周波数は、1030MHz とする。 

（２） 変調方式 

パルス振幅変調及び二値パルス位置変調とする。 

（３） スプリアス発射の強度 

情報通信審議会答申「諮問第2007号 無線設備のスプリアス発射の強度の許容値につ

いての技術的条件について」（平成16年11月）において、地上航空用レーダーについては、

一部の設備（ＳＳＲ）についても新ＲＲの規定によることが望ましいが、当該設備は国

内外を問わず使用されるため、国際的に広く適合する必要があることから、諸外国の基

準改定及び関連条約の改正等の動向を見ながら、新たな規定値等への適合について、今

後、検討する必要があると答申されている。 

当該無線設備は、従来規格を継承するものであることから、次のとおり現行規定と同

一とする。 

空中線電力 帯域外領域におけるスプリアス発

射の平均電力の強度の許容値 

スプリアス領域における不要発射

の強度の許容値 

50Ｗを超え

るもの 

基本周波数の平均電力より40dB低

い値 

基本周波数の尖頭電力より60dB低

い値 

１Ｗを超え

50Ｗ以下 

50μＷ以下 

1Ｗ以下 100μＷ以下 

 

（４） 偏波 

垂直偏波とすること。 

（５） その他 

  ア 空中線 

ＲＰＭはこれを利用するＳＳＲ以外には不必要な応答装置である。このため、Ｒ

ＰＭを利用するＳＳＲ以外には応答しないよう、ＲＰＭの空中線は、これを利用す

るＳＳＲ以外への影響を効果的に低減させるような指向性を持たせるべきである。 

イ 環境条件及び環境試験方法 

ＲＰＭの無線設備は、重要な航空保安施設として高い信頼性と安全性が要求され

ているので、環境条件を十分に配慮した上で設置することが望ましい。 

ウ 24 ビットアドレス 

モードＳ応答を含む無線設備の場合は、ＳＳＲモードＳの個別識別のためのアド

レス 24 ビットを設定できること。 

エ その他 

  その他必要な技術的条件は参考資料３のとおりとする。 
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２．４ ＳＳＲモードＳを利用した高度化した航空監視システムの技術的条件 

２．４．１ マルチラテレーション（ＭＬＡＴ）の概要 

 ２．４．１．１ ＭＬＡＴの概要 

近年、取り扱い航空機の増大とともに、我が国で頻発した滑走路への誤進入等は、重

大な事故を起こす可能性がある事案であり、これを未然に防ぐ上で、これまで利用され

てきた従来の空港面探知レーダー（ＡＳＤＥ: Airport Surface Detection Equipment）

に併せて、ＭＬＡＴの導入が検討されている。 

ＭＬＡＴとは、地上に設置された３か所以上の送受信又は受信装置で構成されたシス

テムにより、航空機のＡＴＣトランスポンダから送信される信号（スキッタやＳＳＲの

応答信号）を３カ所以上の受信装置（送受信装置を含む。以下同じ。）で受信して、その

受信装置間の受信時刻の差を各受信装置と航空機との距離差に変換し、距離差が一定で

ある条件からなる双曲線同士の交点を求め、航空機等の位置を算出して航空監視するシ

ステムである。 

なお、スキッタとは、応答信号と同じパルス波形の信号であって、質問信号に応答す

る信号とは別にランダムなタイミングで送信されるパルス位置変調のパルス列をいう。

詳細については、参考資料４に示す。 

 

図２．４－１ マルチラテレーションの概要 

 

従来のＡＳＤＥでは、気象の影響を受けやすく、悪天時に空港面での正確な航空機位

置の把握が困難である。ＭＬＡＴの特徴として、悪天候下での性能劣化等の問題が少な

く、特にＡＳＤＥがカバーできない建物陰等のブラインドエリアを監視可能とし、更に、

モードＳのスキッタ信号等を利用することで、航空機便名を画面表示することが可能と



 

9 
 

なる。また、航空機側は現在搭載しているモードＳ対応ＡＴＣトランスポンダをそのま

ま使えるため、航空機側に追加装備や改修が不要であるなどの利点がある。 

今後、このＭＬＡＴとＡＳＤＥを連携することにより、滑走路、誘導路、駐機場（エ

プロン）などの空港面の航空機のみならず、滑走路を通過する車両については、ＩＣＡ

Ｏ条約に定めるＡＤＳ－ＯＵＴの規格を有するノントランスポンダと言われる無線設備

を搭載することにより、正確な誘導と監視が可能となり、空港面における安全運航の向

上に期待されている。 

 また、諸外国においては、ＭＬＡＴをより広域で使用する広域マルチラテレーション

（ＷＡＭ：Wide Area Multilateration)の運用が開始されている。ＷＡＭは、上記のＭ

ＬＡＴと同じ信号及び測位方式を利用して、広範囲に航空機の位置を監視するものであ

り、欧州では、今後とも積極的に導入する動きとなっている。 

 

２．４．２ 航空監視レーダーに関する国際民間航空機関（ＩＣＡＯ）及び諸外国の動向 

２．４．２．１ 国際民間航空機関（ＩＣＡＯ）の動向 

平成 20 年 12 月に開催されたＩＣＡＯ ＡＳＰ－ＷＧＷ会合おいて、ＡＮＮＥＸ10 

Vol. IV Chapter-6 に新項目「Multilateration Systems」を追記することが承認され、

新しいガイダンスマテリアルであるＡＳＭ(Aeronautical Surveillance Manual)／ＩＣ

ＡＯ Ｄｏｃ．も併せて、新規追記することが承認された。 

今後、ＩＣＡＯの理事会において審議されたのち、ＳＡＲＰｓ（Standards and 

Recommended Practices）に追記される予定である。 

ＭＬＡＴの規定として、ＡＮＮＥＸ10 Vol.IV Chapter-6 には、定義（Definitions)、

機能要件（Functional requirements）、信号環境への配慮（Protection of the Radio 

Frequency Environment）及び性能要件（Performance requirements）が規定される予定

である。 

なお、具体的な機能要件についてはＡＮＮＥＸ10 Vol.IV Chapter-3 に準拠し、運用

上の性能要件については EUROCAE ED-117(ＭＬＡＴ)及び ED-142（ＷＡＭ）を参照するよ

うに提案されている。 

また、ＡＳＭ／ＩＣＡＯ Doc.において、Appendix-L（マルチラテレーション）として、

運用概要（Principle of Operation）、装置構成（System Architectures）、航空機の識

別及び高度の特定（Identification and Altitude Determination of Aircraft）、技術

的検討事項（Technical Considerations）及びＷＡＭの事例（Examples of WAM 

Applications）の項目が規定される予定である。 

 今後、車両等に搭載されるＡＤＳ－ＯＵＴの規格については、拡張スキッタのみを利

用するシステムに加えてレンジング機能を付加する検討が行われ、ＩＣＡＯの動向を注

視し必要に応じて見直していくことが必要である。 

 

２．４．２．２ 諸外国の動向 

 前述のとおり、ＩＣＡＯにおいて、制度面・技術面について規格検討されているが、
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各国では、それに先立ち、ＩＣＡＯの検討内容に沿いつつ、各国独自に運用を開始して

いる。詳細は表２．４－１のとおりである。 

 

表２．４－１ 諸外国のＭＬＡＴ及びＷＡＭの導入状況 

国名 導入状況 

アメリカ 現在、実験目的で運用中 

イギリス 暫定的な運用中 

ドイツ フランクフルト空港において、ＭＬＡＴが運用されており、車載用に

ついても「その他の地上無線ステーション｣に別に分類され、認可。ま

た、フランクフルト空港周辺において、ＷＡＭの評価中 

カナダ カルガリー空港において、ターミナルレーダーのバックアップシステ

ムとして運用中 

チェコスロバキア プラハ空港でＭＬＡＴが運用中。また、プラハ空港およびオストラバ

空港周辺において、ＷＡＭが運用中 

ラトビア共和国 リガ空港でＭＬＡＴが運用中 

ポルトガル アゾレス諸島でＭＬＡＴの評価が行われており、2011 年には運用開始

の予定 

オーストリア インスブルック空港周辺のターミナルエリアにおいて、ＷＡＭが運用

中 

台湾 金門島空港でＭＬＡＴが運用されている。また、金門島空港のターミ

ナルエリア及び台湾海峡の空域でＷＡＭが運用中 

中国 北京空港にＭＬＡＴが導入予定。また、同空港の平行進入監視システ

ムとして、広域ＭＬＡＴが運用中 

オーストラリア タスマニア空港周辺空域及びシドニー空港の平行進入監視システムと

して、ＭＬＡＴが整備中 

シンガポール チャンギ国際空港にてＭＬＡＴが運用中 
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２．４．３ システムの構成 

 ＭＬＡＴは、送受信を行う無線設備（ＭＬＡＴ送受信装置）、受信のみを行う無線設備（Ｍ

ＬＡＴ受信装置）を３カ所以上の複数地点に設置し、双曲線測位により航空機等の監視を

行うシステムである。ＭＬＡＴでは時刻の同期が重要な要素であり、トランスポンダ同期、

ＧＮＳＳ（Global Navigation Satellite Systems）同期等があるが、トランスポンダ同期

を用いるシステムでは基準送信を行う無線設備（基準送信装置）が使われる。また、トラ

ンスポンダ同期以外の同期方式を用いるシステムでも、動作監視目的で基準送信装置を利

用する場合がある。 

ただし、利用形態によっては、基準送信を行う無線設備を利用せずに構成する場合もあ

る。概念イメージは、図２．４－２のとおりである。 

 

図２．４－２ システム構成イメージ 

 

 また、ＭＬＡＴは、同一周波数を利用する既存のシステムへの影響を考慮して、表２．

４－２のとおり、必要最低限の信号としている。 

 

表２．４－２ ＭＬＡＴで使用するモードＳ信号 

動 作 信号種別 

航空機トランスポンダへの質問信号 ＵＦ４ 気圧高度情報要求信号 

ＵＦ５ 識別符号（モードＡコード）要求信号

航空機トランスポンダ等からの応答信号 ＤＦ４ 気圧高度情報応答 

ＤＦ５ 識別コード（モードＡコード）応答信

号 

ＤＦ11 捕捉スキッタ 

ランダム間隔（約１秒）のモードＳア
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ドレスを含む自発信号 

ＤＦ17 拡張スキッタ 

ランダム間隔（約 0.5 秒）のモードＳ

アドレス、位置情報、速度情報、航空

機便名などを含む自発信号（ＡＤＳ－

Ｂ） 

ＤＦ18 拡張スキッタ（ノントランスポンダ用）

メッセージ内容はＤＦ17 と類似空港

車両、一時的な空港面障害物、覆域テ

スト・較正ツールなどの用途に使用 

 

 ＷＡＭについては、主にＭＬＡＴ受信装置が、空港周辺の広範囲に展開されることによ

り広域に監視を行うようにするものである。 

ＷＡＭは、１カ所の受信場所で応答信号やスキッタ信号を受信するＳＳＲに対して、Ｗ

ＡＭの受信点を複数かつ地域に即した設置をすることで、次のような利点がある。 

① 更新率が高く、測位精度が良い 

② 地上施設が簡易である 

③ 覆域を柔軟に設計できる等 

諸外国においては、ＷＡＭの導入覆域として空港近傍の低高度空域のほか、電波見通し

の悪い山間部等に特に有効であると考えられている。 

このことからも、我が国においても、空港周辺を中心に、これらの空域に導入されると

想定される。 

さらに、空港面等における航空監視を行う場合、航空機だけではなく、空港面を監視す

る車両や航空機を牽引するトーイングカーなど空港面を移動する車両を監視することによ

り、安全性が向上すると言われている。このため、ＳＳＲ等からの質問信号に応答せずに、

拡張スキッタの信号を送信する無線設備（ノントランスポンダ）を搭載した無線局の導入

が検討されている。 

 

２．４．４ ＭＬＡＴが必要とする覆域 

 ＭＬＡＴは、主に、空港面を監視対象としているため、空港面に進入してくる航空機又

は空港から出発する航空機などの目標について捕捉する必要がある。このため、空港面よ

り若干広い５NM（9.3km）の監視を行うことが必要であり、参考資料５のような考え方によ

り、監視するために必要となる空中線電力の算出が可能となる。 
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２．４．５ ＭＬＡＴと既存システムの共存の考察 

 ＳＳＲ、航空機に搭載する放送型自動位置情報伝送機能（Automatic Dependent 

Surveillance - Broadcast：ＡＤＳ－Ｂ）、航空機衝突防止装置（ＡＣＡＳ）及び将来導入

を検討されている車両に搭載したノントランスポンダ等は、同一の周波数を利用すること

となる。 

ここでは、互いのシステムが必要とする要件を満足することを前提にして、相互のシス

テムが共存できるかについて検討及び評価を行った。 

１ 検討に対する前提条件 

ノントランスポンダは、1090MHz の周波数の電波を利用する。この周波数を共用するＡ

ＴＣトランスポンダの動作には 1030MHz の質問信号も影響するため、あわせて検討した。 

検討にあたり、空港面における 1090MHz 信号環境として次の点について考慮した。 

① 地上のＡＴＣトランスポンダはスキッタ信号と一部の応答信号を送信。 

② 周辺を飛行中のトランスポンダを含めて信号環境が形成される。 

③ 格納庫など大きな平面を持つ建設物によるマルチパス発生が顕著に現れる。 

検討の対象としたシステムは、次の表２．４－３－１のとおりとした。 

 

表２．４－３－１ 検討対象としたシステム 

 送信 1090MHz を利用する 

運用トランスポンダ等 

送信 1030MHz を利用する 

運用信号発生器（インタロゲータ）

システム名 ・ＡＴＣトランスポンダ（モードＡ

／Ｃ） 

・ＡＴＣトランスポンダ（モードＳ

改訂７３対応機器） 

・ＡＴＣトランスポンダ（モードＳ

改訂７７以降機器） 

・ＡＴＣトランスポンダ（モードＳ

改訂の拡張スキッタを利用するＥ

Ｓ(Extended Squitter)機器） 

・拡張スキッタを利用するノントラ

ンスポンダ(ＥＳＮＴ: Extended 

Squitter Non- Transponder) 

・ＡＣＡＳ 

・ＳＳＲ（空港） 

・ＳＳＲ（航空路用） 

・ＳＳＲ（空港用モードＳ） 

・ＳＳＲ（航空路用モードＳ） 

・ＡＣＡＳ 

・ＭＬＡＴ 

・ＩＦＦ（Identification Friend 

or Foe：地上又は海上面） 

・ＩＦＦ（機上） 

これらのシステムの性能にかんがみ、地上のＡＴＣトランスポンダで受信される

1030MHz 信号を概算し、これにトランスポンダの応答率とＩＣＡＯ規格で定められたスキ

ッタ信号送信レートを用いて応答信号数とスキッタなどの 1090MHz 信号数を概算した。計

算方法としては、 

① ＡＴＣトランスポンダの信号受信範囲内にあるＳＳＲ等の 1030MHz 信号送信機器の

数と各機器の信号送信数を信号モードごとに想定し、ＡＴＣトランスポンダに受信さ
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れる信号の発生量を算出する。 

② マルチパス干渉による信号誤解読の影響を補正する。 

③ 低電力の質問信号に対する誤解読の影響を補正する。 

計算に使用するシステムのパラメータについては、次の表２．４－３－２のとおりであ

る。 

 

表２．４－３－２ 検討をしたシステムの構成（数字は地上／飛行中） 

ESNT 導入 

シナリオ 

モード

A/C 

モードＳ機能有り ESNT 総数 

 

ACAS 

改訂 73 改訂 77 ES 

導入前 

（平成 20 年) 

2/2 25/17 13/8 2/3 0/0 42/30 7.5/8

導入初期 

（平成 23 年頃） 

1/1 22/12 10/7 9/12 10/0 52/32 9/8

普及期 

（平成 37 年頃） 

1/1 22/12 10/7 28/25 15/0 76/45 13.5/12

構成の考えに当たっては、現在、我が国で航空機が集中している羽田空港を想定した。 

現在、羽田空港のスポット（駐機可能な場所をいう。以下同じ。）数は、160 である。また、

瞬時のスポット利用率を 80%として想定すると、駐機数は 126 機となる。空港面の航空機

運用を考慮するとその約３分の１が移動又は移動準備の状態であると想定されるため、Ｍ

ＬＡＴ導入想定時にスキッタ等を発射可能な運用状態にあるＡＴＣトランスポンダは 42

台となる。 

今後、羽田空港の滑走路拡張等により、離発着数が２倍弱程度増加されると想定した場

合、最大で 60 台程度がスキッタ等の発射が可能となり、これは併せて、航空交通量等も増

加することも意味することから、航空機に搭載したＡＣＡＳが発射する質問信号も増加す

るものと考えられる。また、羽田空港においては、牽引車両等に搭載されるノントランス

ポンダの計画もあり、これについては 15 台程度運用されると想定した。 

一方で、空港周辺における運用信号発生機（インタロゲータ）の構成としては、次の表

２．４－３－３のとおりとした。 

 

表２．４－３－３ 空港周辺の運用インタロゲータの想定規格の構成 

機器 台数 

ＳＳＲ（Ａ／Ｃ）空港用 ０ 

ＳＳＲ（Ａ／Ｃ）エンルート ２ 

ＳＳＲ ｍｏｄｅ Ｓ 空港用 ２ 

ＳＳＲ ｍｏｄｅ Ｓ エンルート １ 

ＡＣＡＳ 

ＭＬＡＴ 

ＭＬＡＴ導入後はＡＣＡＳ数 ＋５ 

ＩＦＦ 地上海上 １１ 
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ＩＦＦ 機上 ６ 

注１ 台数は 2009 年段階の値（ＩＦＦは推計値） 

注２ ＡＣＡＳは航空機数に比例して増加と想定 

 

２ 検討結果概要 

 上記のパラメータ及び羽田空港を想定し、ＡＴＣトランスポンダが解読する 1030MHz 質

問信号の構成の変化は、次の表２．４－３－４のとおりとなった。この以下の表の単位と

は、１秒あたりの信号発生数を示している。 

 

 表２．４－３－４ トランスポンダが解読する 1030MHz 質問信号の構成の変化 

信号 モード A/C P1-P2 SLS モード A/C 

 限定一括 

モードＳ 

ESNT 導入前 

(平成 20 年) 

170 回/秒  

(46 回/秒) 

277 回/秒 

(46 回/秒) 

419 回/秒 

 

470 回/秒 

12.8 回/秒 

 

18.0 回/秒 

37 回/秒 

 

57 回/秒 

ESNT 導入初期 

(平成 23 年頃) 

178 回/秒 

(46 回/秒) 

288 回/秒 

(46 回/秒) 

419 回/秒 

 

470 回/秒 

12.8 回/秒 

 

18.0 回/秒 

41 回/秒 

 

138 回/秒 

ESNT 普及期 

(平成 37 年頃) 

269 回/秒 

（46 回/秒） 

503 回/秒 

（46 回/秒） 

460 回/秒 

 

512 回/秒 

17.9 回/秒 

 

22.2 回/秒 

81 回/秒 

 

257 回/秒 

ＩＣＡＯ規定の応

答能力 

1200 回／秒   自機他機合計

1200 回／秒 

自機向け 

50 回／秒 

注１ （ ）内は低電力信号の誤解読がない場合：ＳＳＲ等が一定の想定のため一定 

注２ 上段はＭＬＡＴなし、下段はＭＬＡＴ送信機を空港内で 5台運用を想定 

 

また、このときに予想される 1090MHz 信号発生数概算値は次の表２．４－３－５のよう

になる。なお、この表は、空港面のトランスポンダ等からの送信数を示している。 
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表２．４－３－５ 空港面のトランスポンダ等による 1090MHz 信号発生数の構成の変化 

シナリオ モード A/C モードＳ short

捕捉スキッタ 

モードＳ 限定一括、拡張スキ

ッタ 

可変送信無し 可変送信有り

ESNT 導入前 

(平成 20 年) 

4610 回/秒

7519 回/秒

198 回/秒

201 回/秒

8.4 回/秒 5 Hz 回/秒

ESNT 導入初期 

(平成 23 年頃) 

4101 回/秒

6643 回/秒

203 回/秒

205 回/秒

81 回/秒 

81 回/秒 

48 回/秒

48 回/秒

ESNT 普及期 

(平成 37 年

頃) 

低電力誤

解読有 

11269 回/秒

11569 回/秒

296 回/秒

300 回/秒

182 回/秒 

182 回/秒 

108 Hz 回/秒

108 回/秒

低電力誤

解読無 

3152 回/秒 297 回/秒 182 回/秒 108 回/秒

欧米の現状 >6,757 回／秒 >666 回／秒  >159 回／秒

注 上段はＭＬＡＴなし、下段はＭＬＡＴ送信機を空港内で 5台運用を想定 

 

さらに、以上の信号環境内におけるＡＴＣトランスポンダ占有率を求めた。ＡＴＣトラ

ンスポンダ占有率は、トランスポンダの動作に依存するため、トランスポンダの規格ごと

に求めた。ＳＳＲ等が十分な性能を発揮するためには、多くの現場の機器は 90%以上のＡ

ＴＣトランスポンダの応答信号の検出率があれば十分な利用が可能な実力を持つが、ここ

では ICAO マニュアルに従い、トランスポンダ占有率を５%以下に保つことが望ましいとし

た。 

なお、ここでいう、応答信号の受信検出率は、受信信号電力が受信機感度を超える確率

（ＡＴＣトランスポンダで質問信号受信電力が受信機感度を超える確率×インタロゲータ

（信号発生機）で応答信号受信電力が受信機感度を超える確率）とＡＴＣトランスポンダ

が他の信号の処理に占有されていない確率（１－トランスポンダ占有率）の積としている。 

 

表２．４－３－６ トランスポンダ占有率 

トランスポンダの規格 ATCRBS(A/C) 改訂 77 

前機器 

改訂 77 

以降機器 

ADS-B-OUT

機能付き 

現状(平成 20 年) 3.7 % 4.0 % 4.0 % 4.1 % 

ESNNT 導入初期 

（平成 23 年頃） 

3.8 % 4.0 % 4.0 % 4.1 % 

ESNT 普及期 

(平成 37 年

頃) 

低電力誤

解読有 

5.4 % 5.8 % 5.8 % 5.9 % 

低電力誤

解読無 

4.0 % 4.3 % 4.3 % 4.4 % 

注 ＭＬＡＴを含む。 
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トランスポンダ占有率は、ＥＳＮＴとＭＬＡＴ導入後も５%を超えない。また、航空機数

とともにＡＣＡＳも増加するため、将来はトランスポンダ占有率の限界に近づくものと予

想されるが、航空機数の増加に伴うＡＣＡＳの増加によって、トランスポンダ占有率は増

加する。しかし、低電力質問信号を誤解読し誤応答する現象はＡＴＣトランスポンダの世

代交代によりみられなくなると予想され、トランスポンダ占有率は５%を超えないと予想さ

れる。このため、表に示したようにＡＣＡＳ等が増加した後も５%の限界を超えないと予想

した。 

 

 以上の概算結果により、次のことが判明した。 

・ 質問信号はＭＬＡＴ導入や航空機の増加に伴い増加傾向にある。 

・ 空港面から送信されるモードＡ／Ｃ応答信号は、誤解読を含む質問信号解読数急増を

想定したにもかかわらず、改訂７７対応のトランスポンダの構成比増加により影響が

緩和される。 

・ 空港面から送信されるモードＡ／Ｃ応答信号数やトランスポンダ占有率は、誤解読が

少ないトランスポンダへの変更により、改善される。 

・ ESNT は、モードＳ拡張スキッタを送信するのみで応答信号を送信しないため、信号環

境への負荷は限定的である。 

 

また、この概算のための計算方法に関する調査から、次のことがわかる。 

・ 能動型ＭＬＡＴ（送信機能があるもの）が持つ送信機１台が信号環境に与える影響は、

飛行中のＡＣＡＳ送信機 1台とおおむね同等である。 

 

また、一般に、空港面ではマルチパス対策のため可変閾値方式を採用した受信機を使用

することになる。空港面では多数のマルチラテレーション受信機が使用され、スキッタ送

信機との距離比を大きく取ることができるため信号受信電力の比が大きくなる。このため、

多数の拡張スキッタが発射され混信するように見えても最も大電力の信号を正常に受信す

ることができるため問題ないものと考えられる。 

 

３ 諸外国の信号発生量との比較 

国際民間航空機関ＩＣＡＯに設置された航空監視パネル会議（ＡＳＰ：Aeronautical 

Surveillance Panel）で、参加国から 1030/1090MHz 信号環境に関する検討結果や測定等に

よる現状評価結果が寄せられており、そのデータを活用して、欧州が飛行実験により測定

した信号環境と比較を行った。 
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表２．４－３－７ ＡＴＣトランスポンダが解読する 1030MHz 質問信号の構成の比較 

信号モード Ａ ／ Ｃ P1-P2 SLS A / C  

限定一括 

S short 全機（自機）

測定値： 

東京空域誤解読含む 

170 回/秒 400 回/秒 8 回/秒 25 (-)回/秒 

計算値： 

東京空域 ESNT導入初期

(平成 23 年頃) 

178 回/秒 

288 回/秒 

419 回/秒 

470 回/秒 

12.8 回/秒 

18.0 回/秒 

41 (6.0) 回/秒 

138 (9.3) 回/秒 

測定値：米国空域 

誤解読含む 

平均280回/秒

最大600回/秒

データなし データなし 平均 170 (-)回/秒

最大 250 (-)回/秒

測定値：欧州空域 

誤解読量不明 

平均241回/秒 データなし データなし - (15.9) 回/秒 

ＩＣＡＯ規定 

の応答能力 

1200 回／秒   自機他機 

合計 1200 回／秒 

自機向け 50 回／秒

・東京空域：小瀬木他：「1030MHz 帯の信号環境測定」、電子航法研究所報告、No.107、2004 年 1 月 （測

定データは 2000 年 11 月） 

・米国空域：FAA: “Low level mode S interrogations”, RTCA SC-209, WP05-13, February, 2008 

・欧州空域：Eric Potier: “Example of mode S transponder activities measured in Europe”, ＩＣ

ＡＯ/ASP/TSG WP06-14, February, 2009 （測定データは 2008 年 9 月） 

 

 これらを比較すると、ＭＬＡＴ送受信装置やＥＳＮＴ導入後の信号環境は、空港面建築

物による遮蔽を無視する最悪の条件（Ｐ１－Ｐ２ ＳＬＳ）であっても、現在の欧米の信

号環境と同等である。 

トランスポンダの応答能力は、ＩＣＡＯの規格において、ＡＴＣＲＢＳ質問信号に対し

て毎秒 1200 回、モードＳ質問信号に対して毎秒 50 回である。また、モードＳ質問信号に

ついては、個別応答が可能なことから、空間内に存在する全質問信号の内で応答すべきも

のは一部であり、表中ではカッコ内自機と記載した数である。以上のように、将来の日本

の信号環境でも無線機器の正常な動作と想定される。 

 なお、1090MHz 帯域内の信号発生量やトランスポンダ占有率に大きく影響している、ＡＴ

ＣＲＢＳ質問信号解読数の多くは、低電力のモードＳ質問信号の誤解読によるものであり、

ＲＴＣＡやＩＣＡＯでもこの問題を解決する規格改定を進めているところである。また、

新しい機種には誤解読現象がみられなくなりつつあることがＦＡＡの測定調査により判明

している。トランスポンダの世代交代に伴い、その影響は無視できるようになると期待さ

れる。 
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４ まとめ 

 動作原理を踏まえると、能動型（インタロゲータを持つ）の空港面マルチラレテーショ

ンはＡＣＡＳとほぼ同じ質問信号発生数を持つため、1030MHz 信号環境に与える影響はＭ

ＬＡＴインタロゲータ１台あたり飛行中のＡＣＡＳ１台と同じであることから、ＭＬＡＴ

の増加が大きく干渉源の増加となるとは言えない。 

 ノントランスポンダのＥＳＮＴは応答機能を持たないため、スキッタの送信のみである。

このため、ＡＴＣトランスポンダのように 1030MHz 質問信号環境の影響を受けることなく、

1090MHz 信号環境に与える影響の予測も容易で限定的である。 

 また、今後のＡＴＣトランスポンダの世代交代が順次進むと想定すれば、各種の不要送

信の軽減が期待され、1090MHz 信号環境は予測値より改善に向かうと期待される。また、

ここに記載した各種の計算値は、現段階において得られている実験結果と一致するようＩ

ＦＦの運用パラメータを推定している。測定結果によれば、ＩＦＦは必要に応じて立ち上

げて運用されていると想定され、常に一定の運用状態にあるわけではないと考えられる。

このため、想定とは異なる運用機器数や運転パラメータが選択された場合には、計算結果

に誤差は発生することから、これらの運用状況についても注視しておく必要はある。 

関連無線機器が多く日本で最も信号発生量が多いと考えられる羽田空港周辺において今

後の航空機数の増大を想定しても、1030/1090MHz 信号環境に与えるＭＬＡＴやＥＳＮＴの

影響は限定的であり、最悪の条件でも現在の欧米空域の信号環境と同等程度になると予想

できる。 

 

詳細については、計算過程等については参考資料６のとおりであるが、結論として、我

が国で航空機が多数飛来する空域となる羽田空港周辺において、ＭＬＡＴが導入されたと

しても、現在想定されているシステム構成の範囲であれば、当該空域で共用可能となった。

したがって、我が国においては、いずれの空港において導入が可能と想定される。 

ただし、今後、安全運航の向上を図るため、ＷＡＭや車載型を施設していく場合には、

同参考資料をもとに評価することが可能であるが、既存システムの共存を最適な電波環境

とするために、次の点を考慮しなければならない。 

 

２．４．５．１ 質問頻度の考え方 

 能動（アクティブ）型ＭＬＡＴは、航空機トランスポンダへの質問機能を有することと

なるが、ＭＬＡＴは、一般的に無指向アンテナを利用することから、高い頻度で質問を送

信した場合、全方位に向けて質問を送信することとなり、航空機ＡＴＣトランスポンダの

占有する時間の増加を招く結果となる。 

このＡＴＣトランスポンダの占有時間が増加することで、ＳＳＲやＡＣＡＳの運用に影

響を与えることが懸念される。 

 このため、ＩＣＡＯにおいては、「アクティブ型ＭＬＡＴによるトランスポンダの占有率

を２%以下とする」条件を付しており、ＭＬＡＴが既存及び将来システムと共存していくた
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めに課される質問頻度として、我が国において同様とすべきと考える。よって、「アクティ

ブ型ＭＬＡＴは、ＡＴＣトランスポンダの時間占有率が２%を超えるような質問信号の送信

は行わないこと。」の規制が必要である。 

 

２．４．５．２ 一括質問（オールコール）等の特定の質問信号の制限 

ＭＬＡＴでは、２．４．５．１のとおり、一般的に無指向アンテナが利用されることか

ら、質問信号としてオールコールを利用した場合、覆域内の全方位に存在する航空機ＡＴ

Ｃトランスポンダからの応答を誘発してしまい、電波環境を著しく悪化さえることが懸念

される。 

 このため、ＩＣＡＯ国際標準が定める規定と同様に、ＭＬＡＴが既存及び将来システム

と共存するため「アクティブ型ＭＬＡＴは、モードＳ一括の質問信号は送信しないこと。」

と規制が必要である。 
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２．４．６ ＭＬＡＴに関する技術的条件 

1030MHz 又は 1090MHz の周波数の電波を利用して、空港面等で航空機の安全運航に寄与

するため、航空機のＡＴＣトランスポンダから送信される信号（捕捉スキッタ及び質問信

号の応答信号）等を受信する無線設備間の受信時刻の差を用いて、双曲線測位等により当

該航空機の幾何学的位置を算出するマルチラテレーションの無線設備は、次のとおりとす

る。 

２．４．６．１ 一般的条件 

１ 定義 

（１） 送受信装置 

ＭＬＡＴのうち、ＡＴＣトランスポンダに対し質問信号を送信し、かつ、ＡＴＣト

ランスポンダ及びノントランスポンダからの応答信号又はスキッタを受信する装置

をいう。 

（２） 受信装置 

ＭＬＡＴのうち、ＡＴＣトランスポンダ及びノントランスポンダからの応答信号又

はスキッタを受信するのみであり、質問信号を送信しない装置をいう。 

（３） 基準送信装置 

ＭＬＡＴのうち、トランスポンダ同期を用いる方式により測位に係る基準となる信

号を送信するもの、又はトランスポンダ同期以外の同期方式を用いるＭＬＡＴの動作

監視を目的として信号を送信又は受信する装置をいう。 

２ 周波数 

（１） 送受信装置 

送信周波数 1030MHz、受信周波数 1090MHz 

（２） 受信装置 

受信周波数 1090MHz 

（３） 基準送信装置 

送信周波数 1090MHz、受信周波数 1030MHz 

３ 変調方式 

ア 送受信装置 

パルス振幅変調又はパルス振幅変調と差動位相変調の併用 

イ 基準送信装置 

パルス振幅変調又は二値パルス位置変調 

４ 偏波 

垂直偏波とすること。 

 

２．４．６．２ 送受信装置 

１ 送信周波数の許容偏差 

±0.01MHz 以内であること。 

２ 空中線電力及びその許容偏差 
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空中線電力は、送信装置から給電線部に供給される電力を 500Ｗ（27dBW）以下とする。

ただし、運用に必要な覆域を得るために必要な最小限の電力とすること。 

また、定格電力に対する許容偏差は、上限を+50%とし、下限は-50%とする。 

３ 送信スペクトラム及びスプリアス発射の強度の許容値 

送信波のスペクトラム及びスプリアス発射の強度の許容値は、図２．４－３のとおり

とする。 

図２．４－３ 送受信装置の送信波のスペクトラム 

 

なお、連続波の発射は、-70dBW 以下であることが望ましい。 

 

 ４ 発射電波の種類 

発射電波の種類は、ＡＴＣトランスポンダに応答させるための信号とする。 

５ 占有周波数帯幅の許容値 

40MHz 以内とする。 

６ モードＳ質問信号は次のとおりとする。 

（ア）モードＳ一括質問信号は送信しないものであること。 

（イ）ＡＴＣトランスポンダの時間占有率が２%を超えるような質問信号の送信は行わ

ないこと。 

（ウ）モードＳ質問は、２つのパルスからなるプリアンブル及び差動位相変調を用い
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たデータブロックを含む 1つのパルスからなること。 

（エ）データブロックは 56 ビット又は 112 ビットであること。 

（オ）データブロックの先頭５ビット又は２ビットは、アップリンクフォーマットの

タイプを示すものであり、また、データブロックの末尾 24 ビットはアドレスと ICAO 

ANNEX 10 の 3.1.2.3.3 項に示すパリティからなるものでこと。 

（カ）モードＳ質問の信号形態は図２．４－４のとおりとする。 

 

 

図２．４－４ モードＳ質問の信号形態 

 

７ パルス特性 

質問信号におけるパルス特性は、表２．４－４のとおりであること。 

 

表２．４－４ 質問信号のパルス特性 

項目 パルス特性(１) パルス特性(２) 

P1,P2,のパルス幅 

 

P6（短：56 ビット）のパルス幅 

P6（長：112 ビット）のパルス幅 

 

P1-P2 の位置関係 

P2 立上がり-同期位相反転の位置関係 

P6 立上がり-同期位相反転の位置関係 

 

P2 と P6 の最初の 1μsの振幅 

P6 内の変動 

 

 

 

 

 

P6 の振幅 

0.8±0.1μs 

 

16.25±0.25μs 

30.25±0.25μs 

 

2.0±0.05μs 

2.75±0.05μs 

1.25±0.05μs 

 

P1の振幅 -0.25dB以

上 

位相反転を伴うもの

を除き 1dB 以下、連続

す る チ ッ プ 間 は

0.25dB 以下 

 

 

0.8±0.09μs 

 

16.25±0.20μs 

30.25±0.20μs 

 

2.0±0.04μs 

2.75±0.04μs 

1.25±0.04μs 

 

 

 

 

 

 

 

 

P2の振幅-0.25dB以
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立上がり時間 

立下がり時間 

 

 

0.05～0.1μs 

0.05～0.2μs 

上 

 

0.05～0.1μs 

0.05～0.2μs 

注１ パルス特性（１）は自由空間で規定した値を示す。 

注２ パルス特性（２）は送信信号で規定した値を示す。 

 

（ア）コーディング 

ビット相互間に位相反転があった場合を「１」とし、ビット相互間に位相反転

がない場合を「０」とすること。 

（イ）同期位相反転とビット相互間の位相反転との位置関係 

0.25×N(μs)であること。 

ただし、データブロックが 56 ビットの場合は、N=2,3,…,57 とし、データブロ

ックが 112 ビットの場合は、N=2,3,…,113 

また、許容偏差は±0.02μs 以内とする。 

（ウ）位相切替え時間 

0.08μs 未満であること。 

（エ）位相偏移 

連続するチップ相互間の位相偏移は、位相反転がある場合 180 度、位相反転が

ない場合０度とすること。ただし、これらの許容される偏差は±5 度以内とする

こと。 

 

８ 受信装置 

（１）副次的に発する電波等の限度 

受信装置がある場合で、副次的に発する電波が他の無線設備の機能に支障を与えない

ように、受信空中線と電気的常数の等しい疑似空中線を使用して測定した場合に、４ナ

ノワット以下とする。 

 （２）スプリアス・レスポンス 

受信通過帯域外の信号に対する受信感度は、受信中心周波数の信号に対する感度に比

べて 60dB 低くすることが望ましい。 

 

９ 測定法 

測定法については、一般的な測定法を適用することとし、２．４．７．５で示すよう

な方法で実施すること。 

 

10 電波防護指針に対する適合性 

電波防護指針に対する適合性を検討するに際し、一般環境（条件 G）を基準とする。

ＭＬＡＴについては空港内に設置されることが前提のため、管理環境（条件 P）を基準
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とするのが妥当であるが、すべての空港でそのような配置が可能かは不明であるため、

本検討では条件 Gとする。 

 参考資料７の検討の結果、人が容易に近づくことができないような場所に設置するな

どの運用形態をかんがみると、空中線に 24cm 以内に近づく恐れがないことから、適合性

は満足するものと考える。 
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２．４．６．３ 基準送信装置 

１ 周波数の許容偏差 

±1MHz 以内であること。 

２ 空中線電力及び許容偏差 

空中線電力は、送信装置から給電線部に供給される電力を 500Ｗ（27dBW）以下とする。

ただし、運用に必要な覆域を得るために必要な最小限の電力とすること。 

また、定格電力に対する許容偏差は、上限を+50%とし、下限は-50%とする。 

３ 送信波のスペクトラム及びスプリアス発射の強度の許容値は図２．４－５のとおり

とする。 

 

図２．４－５ 基準送信装置の送信波のスペクトラム 

 

なお、連続波の発射は、-70dBW 以下であることが望ましい。 

 

４ 電波発射が不作動状態時における不要発射の許容値 

ア 休止期間中における不要発射 

1090MHz±３MHz における休止期間中の尖頭電力は、－50dBm 以下とすること。 
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５ 送信信号のパルス特性及び信号形態 

送信信号のパルス特性及び信号形態は、表２．４－５及び図２．４－６によること。 

 

表２．４－５ パルス特性 

項目 特性 

１．信号形態 

２．プリアンブル 

（１） 構成 

（２） パルス幅 

（３） パルス位置 

３．データパルス 

（１） 開始位置 

（２） データブロック 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３） データビット 

 

 

 

 

４．パルス波形 

（１） パルス幅 

（２） 立上がり時間 

（３） 立下がり時間 

５．パルス間振幅変動 

６．パルス間隔 

（１） 各パルスの位置 

（２） 同 許容偏差 

 

図２．４－６に示す 

 

4 連パルス 

0.5μs 

1.0,3.5,4.5μs 

 

最初のパルスの前縁のうしろ 8.0μs 

56 又は 112 の 1μsのデータビットから構成

される。ブロックの頭 5ビット又は 2ビット

はダウンリンクフォーマットであり、また、

ダウンリンクフォーマットが「01011」の場

合を除き、ブロックの末尾 24 ビットはアド

レスと ICAO ANNEX10 の 3.8.2.3.3 項に示す

パリティからなる。 

ダウンリンクフォーマットが「01011」の場

合には、9 番目から 32 番目までのビットを

アドレスとする。 

データビットは、0.5μs のパルスが 1μsの

前半又は後半に送信されるかにより、「1」又

は「0」を表す。1 つのパルスが後半に、次

のパルスが前半に送信される場合 1μs のパ

ルスが送信される。 

 

0.5±0.05μs 及び 1.0±0.05μs 

0.05～0.1μs 

0.05～0.2μs 

2dB 以下 

 

0.5μs の整数倍の位置から開始 

±0.05μs 以内 
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図２．４－６ 送信信号の信号形態 

 

６ 占有周波数帯幅の許容値 

14.5MHz 以内とする。 

７ 受信装置 

受信装置がある場合であって、副次的に発する電波が他の無線設備の機能に支障を与

えないように、受信空中線と電気的常数の等しい疑似空中線を使用して測定した場合に

４ナノワット以下とする。 

 

８ 測定法 

測定法については、一般的な測定法を適用することとし、２．４．７．５で示すよう

な方法で実施すること。 

 

９ 電波防護指針に対する適合性 

電波防護指針に対する適合性を検討するに際し、一般環境（条件 G）を基準とする。

マルチラテレーション装置については空港内に設置されることが前提のため、管理環境

（条件 P）を基準とするのが妥当であるが、すべての空港でそのような配置が可能かは

不明であるため、本検討では条件 Gとする。 

 参考資料７の検討の結果、人が容易に近づくことができないような場所に設置するな

どの運用形態をかんがみると、空中線に 23cm 以内に近づく恐れがないことから、適合性

は満足するものと考える。 
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２．４．７ ＳＳＲモードＳノントランスポンダの無線設備に関する技術的条件 

1090MHz の周波数の電波を利用して、空港面等で航空機の安全運航に寄与するため、航

空機以外の移動体（航空機を牽引するトーイングカー等）に搭載して、当該移動体の位置

の決定及び位置の情報を提供するため、拡張スキッタ信号を自動かつ任意の間隔で送信す

る無線設備（車載型ノントランスポンダ）の技術的条件は、次のとおりとする。 

 

２．４．７．１ 一般的技術条件 

１ 送信周波数 

1090MHz とする。 

 

２．４．７．２ 送信装置 

 １ 周波数の許容偏差 

  ±１MHz 以内とする。 

２ 変調方式 

パルス振幅変調及び二値パルス位置変調とする。 

３ 送信パルス特性 

 送信パルス特性は、図２．４－７のとおりとする。 

 

 

 

 

 

図２．４－７ 送信パルス特性 

項目  

パルス立上り時間 0.05μs 以上 0.1μs 以下 

パルス立下り時間 0.05μs 以上 0.2μs 以下 
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４ 送信パルス列 

送信パルス列は、図２．４－８に示すとおりプリアンブルとデータブロックから成る１

フレームで構成されていること。 

 

8μs

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5

Bit
111

Bit
112

Bit111,112の内容はデータに
より異なる。

1μs

3.5μs

4.5μs

プリアンブル データブロック

 

データブロックの Bit1～bit5 は、Downlink Format 番号を示している。車載型ノントランスポンダが

送信する拡張スキッタのフォーマットは DF=18 であり、DF=18 の場合には Bit1 から Bit5 の値は、 10010

となる。また、データブロックの長さは 112μs 固定である。 

図２．４－８ 送信パルス列 

 

５ パルス間隔の許容偏差 

±0.05μs 以内であること。 

 

６ プリアンブルパルス 

プリアンブルパルスのパルス間隔は、図２．４－８によること。 

パルス幅は、0.5±0.05μs であること。 

 

７ データブロック 

データブロックのパルス位置は、図２．４－８によること。 

パルス幅はデータ内容によって、0.5±0.05μs 又は 1.0±0.05μs であること。また、

データブロック様式を図２．４－９に示す。 
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様式番号 様式

18 10010

24ビット

112ビット

 

図２．４－９ データブロックの様式 

 

８ データ振幅偏差 

１フレーム内の任意の２パルスの電力差は２dB 以内であること。 

 

９ 送信スペクトラム及びスプリアス発射の強度の許容値 

送信スペクトラム及びスプリアス発射の強度の許容値は、図２．４－10 とする。 

 



 

32 
 

 

図２．４－10 スプリアス発射の限度値 

 

10 偏波 

垂直偏波とする。 

 

11 占有周波数帯幅の許容値 

14.5MHz 以内とする。 

 

12 空中線電力及びその許容偏差 

空中線電力は、送信装置から給電線部に供給される電力を 70Ｗ（18.5dBW）以下とする。

ただし、運用に必要な覆域を得るために必要な最小限の電力とする。 

また、定格電力に対する許容偏差は、上限を+50%とし、下限は-50%とする。 

 

13 送信メッセージ 

少なくとも以下のメッセージの送信が出来ること。 

(a) Surface position 

(b) Aircraft identification and type 

(c) Aircraft Operational Status 

 

14 送信周期 

拡張スキッタ信号は、１秒あたり 6.2 回以下とする。 
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２．４．７．４ 防護指針 

車載型ノントランスポンダに関する防護指針については、電気通信技術審議会（現、総

務省情報通信審議会）諮問第 89 号「電波利用における人体保護の在り方」及び総務省「電

波防護のための基準への適合確認の手引き」を基準に検討を行った結果、参考資料７の考

察のように、例示した事例においては電磁波源の最大放射方向に 0.6ｃｍまで接近しても

安全性が確保できるが、通常、送信アンテナは，車両の中央に配置されるよう、マニュア

ルにも規定されており、車外における人体との距離は 0.6ｃｍより近づくことはない。さ

らに、車内の人員に関しては、必ず車のボディが間に入るため、問題はないと考えられる。 

したがって、ＭＬＡＴシステム全体として管理環境となることをかんがみれば、実運用

上、特段問題ない。 

 

２．４．７．５ 車載用ノントランスポンダ測定方法 

 車載用ノントランスポンダの測定方法については、項目ごとに次のとおりとする。 

１ 送信周波数 

（１）図２．４－１１に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）オシロスコープにて検波器出力波形をモニタし、検波波形からパルスジェネレータ

にてパルス幅が約 250ns の信号を生成する。 

（４）(3)の信号を周波数カウンタの外部ゲートに入力し、外部ゲートモードにより送信周

波数を測定し、規格値内であることを確認する。 

 

RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT
マイクロ波
カウンタ

ATT

ATT

パルス
ジェネレータ

分配器

検波器

図 ２．４－11 周波数測定のための接続図 

 

２ 変調方式 

プリアンブルパルスとデータブロックの検査により確認する。 

 

３ 送信パルス特性 

（１）図２．４－12 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）オシロスコープにて検波器出力波形をモニタし、パルス幅、パルス立ち上り時間及

びパルス立下り時間が規格内であることを確認する。 

周波数 

カウンタ 
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供試品 ATT オシロスコープ検波器
RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

図 ２．４－12 送信パルス特性測定のための接続図 

 

４ 送信パルス 

図２．４－13 により、プリアンブルパルスとデータブロックの検査により確認する。 

 

8μs

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5

Bit
111

Bit
112

Bit111,112の内容はデータに
より異なる。

1μs

3.5μs

4.5μs

プリアンブル データブロック

図２．４－13 送信パルス測定のための接続図 

 

５ パルス間隔の許容差 

プリアンブルパルスとデータブロックの検査により確認する。 

 

６ プリアンブルパルス 

（１）図２．４－14 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）第一プリアンブルパルスから２番目、３番目及び４番目のパルス間隔とパルス幅を

測定し規格値内であることを確認する。 

（４）プリアンブルを構成している４つのパルス幅を測定し規格値内であることを確認す

る。 
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供試品 ATT オシロスコープ検波器
RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

図２．４－14 プリアンブルパルス測定のための接続図 

 

７ パルス間隔 

パルス間隔は図２．４－15 のとおり測定する。 

 

図２．４－15 パルス間隔 

 

８ データブロック 

（１）図２．４－16 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）オシロスコープで第一プリアンブルパルスからデータパルス Bit1 の間隔を測定し、

規格値内であることを確認する。 

（４）オシロスコープでデータパルス Bit1 と Bit5 の間隔を測定し、規格値内であること

を確認する。 

 

供試品 ATT オシロスコープ検波器
RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

図２．４－16 データブロック測定のための接続図 
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９ 振幅偏差 

（１）図２．４－17 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）１フレーム内における電力差の最大値を測定し、規格値内であることを確認する。 

 

 

RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT ピーク電力計

オシロスコープ

検波信号

 

図２．４－17 振幅偏差測定のための接続図 

 

10 スプリアス発射の強度 

（１）図２．４－18 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）スペクトラムアナライザによりスプリアス発射強度を測定し、規格値内であること

を確認する。 

 

RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT
スペクトラム
アナライザ

 

図２．４－18 振幅偏差測定のための接続図 

 

11 占有周波数帯幅の許容値 

（１）図２．４－19 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）スペクトラムアナライザにより全電力の 99%帯域幅を測定し、規格値内であること

を確認し記録する。 
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RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT
スペクトラム
アナライザ

 

図２．４－19 占有周波数帯幅測定のための接続図 

 

12 空中線電力 

（１）図２．４－２０に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）ピーク電力計により送信電力を測定する。 

 

 

RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT ピーク電力計

オシロスコープ

検波信号

 

図２．４－20 空中線電力測定のための接続図 

 

13 不要発射 

（１）図２．４－21 に示すとおり接続する。 

（２）供試品の電源を入れ送信しない状態にする。 

（３）スペクトラムアナライザにより 1090MHz±3MHz における最大電力を測定し、規格値

以内であることを確認する。 
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RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT
スペクトラム
アナライザ

 

図２．４－21 不要発射測定のための接続図 

 

14 送信メッセージ 

（１）図２．４－22 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を送信できる状態にする。 

（３）オシロスコープで送信信号の検波信号をモニタし、規格値に記載されているメッセ

ージを送信していることを確認する。 

 

 

供試品 ATT オシロスコープ検波器
RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

図２．４－22 送信メッセージ確認のための接続図 

 

15 送信周期 

（１）図２．４－23 に示すとおり接続する。 

（２）供試品を Hi Rate で送信できる状態にする。 

（３）オシロスコープにて検波器出力波形をモニタし、検波波形からパルスジェネレータ

にてパルス幅が約 150μs の信号を生成する。 

（４）ユニバーサルカウンタで繰返し周波数を測定する。 
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RF信号

※ アッテネータ(ATT)は必要に応じて使用する。

供試品 ATT 検波器
パルス

ジェネレータ

ユニバーサル
カウンタ

 

図２．４－23 送信周期測定のための接続図 
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Ⅴ 審議結果 

電気通信技術審議会諮問第1010号「航空無線通信の技術的諸問題」（昭和60年4月23日諮

問）のうち「航空監視システム及び航空無線電話システム等の高度化に係る無線設備の技

術的条件」のうち「航空監視システムに係る無線設備（ＡＤＳ－Ｂを除く。）の技術的条

件」について、別添のとおり一部答申（案）をとりまとめた。 
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（～H19.7） 
株式会社NTTﾄﾞｺﾓ 執行役員 ﾈｯﾄﾜｰｸ企画部長 

〃 
今宮 清美 

（H21.1～） 

株式会社東芝 社会システム社小向工場 レーザ・センサ技術部  

システム第二担当 主務  

〃 
遠藤 信博 

（～H21.1） 
日本電気株式会社 執行役員 ﾓﾊﾞｲﾙﾈｯﾄﾜｰｸ事業本部長 

〃 
小川 博世 

（H19.7～ 

H21.1） 

独立行政法人情報通信研究機構 新世代ﾜｲﾔﾚｽ研究ｾﾝﾀｰ長 

〃 
小倉 紳治 

（～H21.1） 
ﾓﾄﾛｰﾗ株式会社 代表取締役社長 

〃 加藤   敏 国土交通省航空局管制保安部 管制技術課長 

〃 
門脇 直人 

（H21.1～） 
独立行政法人情報通信研究機構 新世代ワイヤレス研究センター長 

〃 
河合 宣行 

（～H21.1） 

KDDI株式会社 技術統括本部ﾈｯﾄﾜｰｸ技術本部国際ﾈｯﾄﾜｰｸ部 

衛星通信ｸﾞﾙｰﾌﾟ 次長 

〃 

古谷 正博 

（H19.7～ 

H21.1） 

株式会社日立国際電気 研究開発本部 情報通信システム研究所 

主管技師長 

〃 
佐藤   透 

（～H21.1） 
全日本空輸株式会社 IT推進室 室長 

〃 清水 一巳 株式会社日本航空ｲﾝﾀｰﾅｼｮﾅﾙ ITｻｰﾋﾞｽ企画室 部長 

〃 
杉本 晴重 

（～H20.6） 

沖電気工業株式会社 常務取締役 情報通信グループ通信事業グルー

プ長 

〃 資宗 克行 情報通信ﾈｯﾄﾜｰｸ産業協会 専務理事 
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 氏 名 所     属 

〃 

関根   純 

（H19.7～ 

H21.1） 

株式会社NTTﾃﾞｰﾀ 技術開発本部 副本部長 

〃 

徳広 清志 

（H19.7～ 

H21.1） 

株式会社NTTﾄﾞｺﾓ 執行役員 ﾈｯﾄﾜｰｸ部長 

〃 
信清 裕人 

（～H21.1） 
ｱﾋﾞｺﾑ･ｼﾞｬﾊﾟﾝ株式会社 代表取締役社長 

〃 
萩原 英二 

（～H21.1） 
ﾊﾟﾅｿﾆｯｸﾓﾊﾞｲﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝｽﾞ株式会社 常務取締役 

〃 
原 尚子 

（H21.1～） 
全日本空輸株式会社 ＩＴ推進室 企画担当主席部員 

〃 本多 美雄 欧州ﾋﾞｼﾞﾈｽ協会電気通信機器委員会 委員長 

〃 
牧野 儀邦 

（～H19.7） 
株式会社日立国際電気 執行役 

〃 
真崎 俊雄 

（～H21.1） 
株式会社東芝 社会ｼｽﾃﾑ社 副社長 兼 社会ｼｽﾃﾑ社 統括技師長 

〃 
正村 達郎 

（～H21.1） 
日本無線株式会社 取締役 研究開発本部長 

〃 

松下 政好 

（H20.6～ 

H21.1） 

沖電気工業株式会社 常務取締役  

〃 
松本 隆明 

（～H19.7） 
株式会社NTTﾃﾞｰﾀ 技術開発本部 本部長 

〃 
室田 和昭 

（～H21.1） 
三菱電機株式会社 通信ｼｽﾃﾑ事業本部 技師長 

〃 
森川 容雄 

（～H19.7） 

独立行政法人情報通信研究機構 新世代ﾈｯﾄﾜｰｸ研究ｾﾝﾀｰ推進室  

研究ﾏﾈｰｼﾞｬｰ 

〃 若尾 正義 社団法人電波産業会 専務理事 
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航空監視システム作業班 構成員 

 

（五十音順・敬称略） 

 氏 名 所     属 

主 任 
石出   明 

（～H21.3） 
独立行政法人電子航法研究所 通信･航法･監視領域長 

主任代理 南  正輝 東京大学 先端科学技術研究センター 准教授 

構成員 
安達 靖人 

（～H21.1） 
株式会社JALｲﾝﾌｫﾃｯｸ JAL ITｾﾝﾀｰ 次長 

〃 
伊地知 章 

（～H21.10） 
国土交通省 航空局管制保安部管制技術課 航空管制技術調査官 

〃 伊藤 達郎 全日本空輸株式会社 整備本部技術部技術開発ﾁｰﾑ ﾘｰﾀﾞｰ 

〃 伊野 正美 株式会社東芝 社会ｼｽﾃﾑ社電波ｼｽﾃﾑ事業部電波ｼｽﾃﾑ技術部 課長 

〃 
上野 誠 

（H21.1～） 

株式会社日本航空ｲﾝﾀｰﾅｼｮﾅﾙ ITｻｰﾋﾞｽ企画室 技術・戦略ｸﾞﾙｰﾌﾟ  

JAL ITｾﾝﾀｰ ﾏﾈｼﾞｬｰ 

〃 
臼井 範和 

（H21.10～） 
国土交通省 航空局管制保安部管制技術課 航空管制技術調査官 

〃 大串 盛尚 ｱﾋﾞｺﾑ･ｼﾞｬﾊﾟﾝ株式会社 技術部 次長 

〃 小瀬木 滋 独立行政法人電子航法研究所 機上等技術領域 上席研究員 

〃 近藤 天平 日本電気株式会社 電波応用事業部航空ｼｽﾃﾑ部 主任 

〃 志田 命彦 
株式会社NTTﾃﾞｰﾀ 第一公共ｼｽﾃﾑ事業本部第一公共BU 

第一開発担当（ATC）課長 

〃 
島村 定夫 

（H19.7～） 

日本貨物航空株式会社 整備本部 技術品質保証部 品質保証ﾁｰﾑ 

ｼﾆｱﾏﾈｰｼﾞｬｰ 

〃 鷹觜 清一 株式会社ﾃﾚｷｭｰﾄ 技術顧問 

〃 
津幡 岳弘 

（～H21.7） 
防衛省 運用企画局情報通信･研究課 部員 

〃 畑  清之 
三菱電機株式会社 通信機製作所 インフラ情報システム部 

監視管制システム課 

〃 平田 俊清 RAｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞﾊｳｽ ｱﾋﾞｵｼｽﾃﾑｽﾞﾘｻｰﾁ 主席 

〃 
平山 武俊 

（～H19.7） 
日本貨物航空株式会社 整備管理部 技術ﾁｰﾑ 

〃 舩引 浩平 
独立行政法人宇宙航空研究開発機構 航空ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｸﾞﾙｰﾌﾟ 

運航･安全技術ﾁｰﾑ 主任研究員 

〃 
吉田 努 

（H21.7～） 
防衛省 運用企画局情報通信･研究課 部員 
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