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１．はじめに 

 利用の多い駅駐輪場等に置かれた自転車は，整理等の理由

により移動され容易に見つけにくいのが現状である。また日

没後の暗い場所では一段と難しくなる。そこで，電波を利用

して駐輪場に置かれた各人の自転車を速やかに発見できる

装置の開発を行った。 

 

２．開発内容 

2.1 背景 

 電波は，用途及び利用形態によって各種無線局というカテ

ゴリーに分けられ，使用可能な周波数帯，送信可能な電波の

強さなどが電波法によって規制されている。また，無線局に

よって異なるが電波を使用するには通常免許が必要である。

本開発では，共同開発企業の要望により，無線通信距離２０

ｍが可能な製品の開発が要求されているため，距離，用途を

考えると免許を必要としない特定省電力無線局，微弱無線局

の利用が考えられる。特定省電力無線局は，認定機関による

認証等が必要であるため試験料金などのコストが掛かって

しまうが微弱無線局に比べて強い電波を発射でき，トランシ

ーバーやテレメータなどに使用されている。微弱無線局は，

自動車用キーレスエントリーシステム，玩具のラジコンなど

に使用されている。特徴としては，認証等の費用はかからな

いが発射する電波が著しく微弱であるため電波到達距離は

短い。今回は上記２つの無線局を想定し開発を行った。 

 

2.2 アンテナの試作 

自転車発見のために，電波を効率良く伝送するには，受信

アンテナを開発し，回路との整合性を検討する必要がある。

また，一枚のプリント基板上で，回路と一体化したアンテナ

を製作するのが合理的でありコスト削減になるため，図１に 
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示すようにプリント基板で渦巻状をしたアンテナ及びルー

プアンテナを数種類試作した。 

  

 

試作した各アンテナを電波暗室内で周波数に対する感度を

測定し比較した。感度特性は，渦巻アンテナが一番良く，感

度が悪かったループアンテナに比べ１１ｄB の差が出た。ま

た指向特性は共に等方性を示した。渦巻アンテナの感度特性

を図２に示す。 

 
 

 

2.3 自転車位置検出装置の試作 

自転車位置検出装置は，個人が持つ送信器と，自転車側に

取り付ける受信器で構成される。個々の自転車を識別するた

めに各送受信機にあらかじめ認識用のＩＤコードを登録す

ることで個別認識が可能となっている。送信器及び受信器は，
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図１ 試作アンテナ 

図２ 渦巻アンテナの感度特性
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回路構成がシンプルでコストを優先した。送信器はデジタル

振幅変調方式（ASK 変調），受信機は再生検波方式で試作を

行った。また，回路を構成する抵抗，コンデンサ，コイル等

の素子は表面実装用の主に１６０８タイプを使用し小型化

を図り，アンテナはケースに挿入しやすいリード線を使用し

た。なお，電源は送信器が３Ｖのボタン型電池，受信器は単

４乾電池２本を使用した。送信器，受信器のブロック図を図

３に示す。 
 
 
 
 
 

a） 送信器 
 
 
 
 
 

b） 受信器 
図３ 送信器・受信器のブロック図 

送信器の動作は，マイコンから個別認識用のＩＤコード 

を含んだデジタル信号を搬送波に乗せ振幅変調し，電波と 

して送信アンテナから自転車に向かって発信する。受信器 

は受信アンテナで受信した後に，再生検波回路からデジタル

信号を取出し，マイコンに格納する。登録しているＩＤコー 

ドと一致するとＬＥＤランプが点灯すると共に，ブザーが 

鳴り自転車の位置を知らせる事ができる。 
 
３．試験と結果 

3.1 電波暗室での試験 

自転車検出装置（図４）の特定省電力無線局を想定して作

成した送信器を１０ｍ法の電波暗室において電界強度等の

測定を行った。指向特性についてはほぼ等方性，１０ｍの距

離で最大となる電界強度は周波数４２２MHｚで６７ｄB
であった。微弱無線局方式については，３ｍの距離で最大と

なる電界強度は周波数３１５MHｚで５３ｄＢであった。 
  

  
 
 
 
 
 
 
 

図４ 自転車検出装置 

3.2  自転車置場での試験 

実際の駐輪場において特定省電力無線局方式の送信器を

人が手に持ち，受信器を自転車のハンドルに取り付け（図５），

受信器が動作する最大距離を実測した。このとき比較のため，

受信アンテナをリード線アンテナから試作した渦巻アンテ

ナに変更（図６）し，再度測定を行った。その結果，表１に

示すように受信器アンテナを渦巻アンテナに変更すると，電

波到達距離が２倍以上の４５ｍとなった。微弱無線局方式で

は，受信アンテナは渦巻アンテナのみ試験を行い１０ｍの距

離で動作の確認ができた。 
 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 自転車置場での試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図６ 受信アンテナの変更 

 

表 1 受信アンテナ追加による電波受信感度比較 

無線局 アンテナ 到達距離 

特定省電力 リード線 ２０ｍ 

特定省電力 渦巻 ４５ｍ 

微弱 渦巻 １０ｍ 

４．まとめ 

当初目標の通信距離２０ｍは特定省電力無線局方式で達

成できた。また，自転車側に取り付けた受信器表示用ＬＥＤ

ランプの点滅と，警報音ブザーで個々の自転車の発見が可能

となった。今後，送信器の小型化及びアンテナの改良による

受信感度向上を目指し開発する予定である。 
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