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ＪＪＹ受信機の開発とその応用 
 

 

高木 克彦（日本通信機株式会社） 

 

 

あらまし  40kHz 長波標準電波を受信し、標準時刻、標準周波数を出力する JJY

時刻受信機を開発した。その開発の経過と受信機の応用について報告する。 

 

１．まえがき 

弊社では、従来 GPS 電波を受信して、標準

時刻、周波数を出力する受信機を製造してき

た。GPS は米軍により開発されてきたもので

その特性は米国の管理下にある。日本の標準

時刻、周波数が長波標準電波として正式運用

されるにあたり、同電波を受信し、時刻信号、

基準周波数を出力する受信機を商品化した。 

基準周波数を再生するためには電波のﾀｲﾑｺｰ

ﾄﾞだけでなく、搬送波位相情報を使用する。 

また、時刻同期受信機としてみた場合、受信

機内部の遅延時間も問題となる。    

その開発にあたっての長波標準電波の伝搬

特性、受信機回路構成、ｱﾝﾃﾅ等についての調

査、検討結果、および、今後の 60kHz 電波に

対しての対応などを述べる。      

 

２．本論 

2.1 電波の特性 

開発当初、工場付近での電波の受信状況を

調査した。40kHz 近傍の周波数は近隣からの

雑音が多く、数 100Hz まで受信帯域を絞り込

まないと満足な S/N 比が得られないことが判

明した。伝搬特性については資料(1)によると

距離 200km までは地表波のみ、それ以上は空

間波と地表波の両方になり、数 1000km 以上で

は空間波のみになる。合成される地点では地

表波と空間波の位相がﾍﾞｸﾄﾙ合成され電波の

強度、位相が大きく変動する場合がある。ﾌｨ 
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ｰﾙﾄﾞﾃｽﾄの結果でも、伝搬距離 750km 地点で日

の出、日没時の位相変動が 14μs に達した。

また、信号ﾚﾍﾞﾙの変動も 20dB となった。ﾚﾍﾞ

ﾙ変動は AGC 回路で解消可能であるが、位相変

動は困難な問題であった。長距離伝搬につい

ては 1000km を越える小笠原、九州南部での 

ﾃｽﾄを行い、受信可能なことが確認できた。 

しかし、環境雑音に大きく影響された。 

2.2 開発経過 

前項で述べた雑音、位相変動をどのように

ｸﾘｱするかが最大の課題であった。一般的に、

雑音は受信周波数帯域を狭くすれば低減され

るが、弊害として受信機内部遅延時間が増加

する。1秒を規定するﾀｲﾑｺｰﾄﾞの立上がり部分

の傾斜が 2ms であるので、500Hz は確保した

いところである。安定した搬送波再生を確保

するためには更に狭くする必要があり、最終

的に 200Hz となった。この場合、遅延時間の

温度変動が問題となり、温度補正をかけるこ

とで対処した。搬送波位相を利用して基準周

波数を作り出す部分では、受信搬送波の位相

変動をどのように解消するかが課題であった。

受信搬送波は S/N 比が悪く、またｼﾞｯﾀも多い

のでそのままﾀｲﾑｲﾝﾀｰﾊﾞﾙｶｳﾝﾀに入力するわけ

にはいかない。また、ﾀｲﾑｺｰﾄﾞのﾏｰｸ、ｽﾍﾟｰｽ

でのﾚﾍﾞﾙ差も 20dB あり、ﾏｰｸの長さも 3種類

ある。これも位相誤差の要因となる。そこで

一度搬送波再生ﾙｰﾌﾟを形成し、連続波に変換

して基準周波数の制御に用いている。単純に

搬送波位相に基準周波数を追従させると日中

の安定した時間で 1×10-10、朝夕では 2×10-9

程度しか得られず、目標の 10-11は達成できな

い。しかし、24 時間の平均をとると 2×10-11

となり、十分に使用可能な値となる。このた
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めには内蔵する基準発振器で 24 時間の安定

度を確保し、周波数の絶対誤差を標準電波で

補正していくという方針になった。24時間で

10-11 ｵｰﾀﾞの安定度を持つ発振器としてはﾙﾋﾞ

ｼﾞｳﾑ発振器があり、小型で機器内蔵可能なも

のを採用した。最長 24 時間という長い時定数

の制御ﾙｰﾌﾟのため、ｿﾌﾄｳｪｱによる周波数制御

とした。一方、基準発振器に水晶発振器を用

いたﾀｲﾌﾟでは 10-9程度の安定度が得られる。

標準時刻を得るための受信機としてみた場合

これで十分とみることができる。時刻同期の

精度としては、受信ﾀｲﾑｺｰﾄﾞの変動を内蔵基準

発振器の安定度で平均化できるため、伝搬遅

延時間補正後で 200μs が確保できる。

40kHz/60kHz の２周波対応については、切換

え時、搬送波位相の連続性を確保できないた

め、自動切換とはせず、切換える必要性を表

示した上での手動切換えとする。 

 受信機の基本系統図を図 2.2 に示す。 
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      図 2.2 受信機系統図 

2.3 ｱﾝﾃﾅ 

 業務用の長波受信ｱﾝﾃﾅとしては、ﾙｰﾌﾟｱﾝﾃﾅ、

ﾎｲｯﾌﾟｱﾝﾃﾅがある。一般にﾙｰﾌﾟｱﾝﾃﾅは受信帯域

が狭く使用周波数に同調をとる必要がある。

ｱﾝﾃﾅは屋外設置のため、動作温度範囲が広く

同調回路の温度特性が問題になり、位相安定

度に影響がでてくる。このためｱﾝﾃﾅはﾎｲｯﾌﾟ

型とした。ﾎｲｯﾌﾟ型の場合、受信信号の波長に

対して、ｱﾝﾃﾅｴﾚﾒﾝﾄの長さが短く、ｱｰｽをとる

ことが必要になる。また、ｱｰｽをとることで雑

音ﾚﾍﾞﾙが低減されることが確認された。ｱﾝﾃﾅ

設置場所についても注意が必要で、周囲の構

造物からは、できるだけ離した方が良好な受

信をすることができる。 

2.4 受信機の紹介 

 現在製品化している受信機は、JJY ﾓﾆﾀ受信

機と JJY時刻同期受信機がある。ﾓﾆﾀ受信機は

通常の時刻受信機とは逆の使い方で、受信電

波の時刻情報を受信局の基準時計と比較し、

異常がないか監視するための受信機である。

また、受信電波の搬送波位相変動を測定する

ことができる。一般用の JJY 時刻受信機には

基準発振器にﾙﾋﾞｼﾞｳﾑを用いたものと、水晶を

用いたものがある。ﾙﾋﾞｼﾞｳﾑを用いたものは主

に周波数基準として、水晶を用いたものは時

刻基準としての用途が推奨される。 

2.5 受信機の応用 

 受信機の応用は、従来から使用されている

観測機器への時刻供給、通信機器、計測器へ

の基準周波数供給や校正、水晶発振器の周波

数調整などがある。それに加え、近年はｺﾝﾋﾟ

ｭｰﾀﾈｯﾄﾜｰｸへの時刻供給への用途が増加して

きている。標準時刻受信機については、ｼﾘｱﾙ

ｲﾝﾀﾌｪｰｽを通じてﾊﾟｿｺﾝ、ﾜｰｸｽﾃｰｼｮﾝと接続でき、

時刻情報、1PPS 信号を供給できる。更に高度

な応用として PCI ﾊﾞｽに適合する専用のｲﾝﾀﾌｪ

ｰｽ基板を用意しており、より高精度の時刻同

期を可能にしている。最終的な確度はｱﾌﾟﾘｹｰ

ｼｮﾝｿﾌﾄｳｪｱに依存するが、入力 1PPS 信号に対

して数100nsの精度でPCIﾊﾞｽ上に時刻を供給

することができる。ﾈｯﾄﾜｰｸﾀｲﾑｻｰﾊﾞへの応用が

期待される。 

 

3．まとめ 

九州局から 60kHz の電波も発射されるように

なりｻｰﾋﾞｽｴﾘｱが全国に広まった。今後、ﾈｯﾄﾜｰｸ

時刻同期をはじめとし、標準電波受信に対する

需要は増大することが期待される。現状 2×

10-11 の周波数確度が得られているが、これを、

より簡単に得られるようにし、また、時刻同期

の確度を更に高めていきたいと考えている。 
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