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電波天文アドホックにおける検討状況 

１．開催状況 

 (1) 第３回 平成２４年１月１３日（金）１３：００～１５：００ 

 (2) 第４回 平成２４年１月３１日（火）１６：００～１８：００ 

 

２．第２回作業班以降の検討状況 

 (1) ２回回折による干渉計算の実施 

  ・１６箇所の電波観測局について、遮蔽物がある地点を３箇所選び、シミ

ュレーションソフトで地形図を描いて回折ポイントを決め、２回回折の

計算式を用いて干渉計算を実施（VERA小笠原と VERA石垣島は海上伝搬で

あり、地球の丸みを障害物として１回回折で計算）。VERA水沢局での干渉

計算例を別紙１に示す。 

・また、野辺山ほか５箇所の電波観測局について、国立天文台が指定した２

地点からの干渉計算を、上記と同様に実施。VERA 水沢局での干渉計算例

を別紙２に示す。 

 

 (2) 電界強度計算ソフトを用いたエリアシミュレーションの実施 

  ・水沢、野辺山、苫小牧の電波天文台地点から、空中線電力１Ｗ、無指向

性アンテナ利得 0dB、送信高 20mで輻射した場合の伝搬損失がどうなるか

をシミュレーションソフトで計算し、エリアマップを作成。（別紙３） 

  ・アンテナ高の影響を見るため、国土地理院つくば天文台を例に、送信ア

ンテナ高を 20mの場合と 50mの場合について、シミュレーションを実施。 

   （別紙４） 

 

 (3) 干渉計算例とシミュレーション結果の比較 

  ・５ｄＢ程度の誤差はあるものの、シミュレーションによるエリアマップ

は、事前検討のための参考にはなり得る可能性が高い。 

 

 (4) 23GHz帯無線伝送システムのリピータについて 

  ・干渉可能性を更に低減する観点から、リピータの活用の提案があったが、

23GHz帯無線伝送システムを多段接続すると性能確保が難しいこと、コス

トも２倍かかるなどの課題が指摘された。 

  ・リピータではなく「反射版」を使うアイデアも出された。 

３．今後の主な検討課題 

 (1) 共存条件の定式化、一般化 

 (2) 可搬型についての検討 

資料２３ＧＨｚ帯作３-２ 
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＜送信点 1―VERA 水沢 20m＞ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ｍ１ 

Ｍ２ 

Ａ２ 

Ａ１ 

Ｂ１ 

Ｃ１ 

Ｃ２ 

項目 記号 値
等価地球半径係数 K 1.333333333
地球平均半径 a（km） 6370

距離（高さ）に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送距離（ポイント間直線） D（km） 98.07 ＝d1+d2+d3
伝送距離（第1回折ポイント間直線） d1+d2（km） 86 ＝d1+d2
伝送距離（第2回折ポイント間直線） d2+d3（km） 30.07 ＝d2+d3
伝送距離（A-M1間直線） d1（km） 68
伝送距離（M1-M2間直線） d2（km） 18
伝送距離（M2-B1間直線） d3（km） 12.07
A1ポイント標高 h1（m） 184
M1ポイント標高 hm1（m） 125
M2ポイント標高 hm2（m） 130
B1ポイント標高 h2（m） 85.1
C1ポイント標高 hp1（m） 69.25 ＝（h1*d2+hm2*d1）/（d1+d2）-（d1*d2）/（2*K*a）
高低差（C1-M1間）＝（hm1-hp1） CS1（m） 55.75 ＝hm1-hp1
A2ポイント標高（仮想点） ha2（m） 450.38 ＝（（d1+d2）/d2）（hm1+（d1*d2）/（2*K*a））-（d1*hm2/d2）
C2ポイント標高 hp2（m） 68.95 ＝（ha2*d3+h2*（d1+d2））/（（d1+d2）+d3）-（（d1+d2）*d3）/（2*K*a）
高低差（C2-M2間）＝（hm2-hp2） CS2（m） 61.05 ＝hm2-hp2

周波数に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送周波数 f（MHz） 23600
信号波長 λ（m） 0.0127 ＝300/ｆ
M1ポイントでの第1フレネル半径 Rm1（m） 13.45 ＝√（（λ*d1*d2）/（d1+d2））
M1回折パラメータ U1 4.15 ＝CS1/Rm1
M1ポイントでの回折損失 Z1（dB） 28.35 ＝16+20*LOG（U1）
M2ポイントでの第1フレネル半径 Rm2（m） 11.60 ＝√（（λ*（d1+d2）*d3）/（（d1+d2）+d3））
M2回折パラメータ U2 5.26 ＝CS2/Rm2
M2ポイントでの回折損失 Z2（dB） 30.43 ＝16+20*LOG（U2）
2段回折での総合損失 Zt（dB） 58.78 ＝Z1+Z2
自由空間伝搬損失 Γ0（dB） 159.7289636 ＝32.44+20*LOG（f）+20*LOG（d1+d2+d3）
伝搬損失 Γ（dB） 218.50 ＝Γ0+Zt
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＜送信点 2―VERA 水沢 20m＞ 
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項目 記号 値
等価地球半径係数 K 1.333333333
地球平均半径 a（km） 6370

距離（高さ）に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送距離（ポイント間直線） D（km） 78.11 ＝d1+d2+d3
伝送距離（第1回折ポイント間直線） d1+d2（km） 39 ＝d1+d2
伝送距離（第2回折ポイント間直線） d2+d3（km） 63.11 ＝d2+d3
伝送距離（A-M1間直線） d1（km） 15
伝送距離（M1-M2間直線） d2（km） 24
伝送距離（M2-B1間直線） d3（km） 39.11
A1ポイント標高 h1（m） 187
M1ポイント標高 hm1（m） 1150
M2ポイント標高 hm2（m） 1175
B1ポイント標高 h2（m） 85.1
C1ポイント標高 hp1（m） 545.81 ＝（h1*d2+hm2*d1）/（d1+d2）-（d1*d2）/（2*K*a）
高低差（C1-M1間）＝（hm1-hp1） CS1（m） 604.19 ＝hm1-hp1
A2ポイント標高（仮想点） ha2（m） 1168.81 ＝（（d1+d2）/d2）（hm1+（d1*d2）/（2*K*a））-（d1*hm2/d2）
C2ポイント標高 hp2（m） 537.93 ＝（ha2*d3+h2*（d1+d2））/（（d1+d2）+d3）-（（d1+d2）*d3）/（2*K*a）
高低差（C2-M2間）＝（hm2-hp2） CS2（m） 637.07 ＝hm2-hp2

周波数に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送周波数 f（MHz） 23600
信号波長 λ（m） 0.0127 ＝300/ｆ
M1ポイントでの第1フレネル半径 Rm1（m） 10.83 ＝√（（λ*d1*d2）/（d1+d2））
M1回折パラメータ U1 55.78 ＝CS1/Rm1
M1ポイントでの回折損失 Z1（dB） 50.93 ＝16+20*LOG（U1）
M2ポイントでの第1フレネル半径 Rm2（m） 15.76 ＝√（（λ*（d1+d2）*d3）/（（d1+d2）+d3））
M2回折パラメータ U2 40.44 ＝CS2/Rm2
M2ポイントでの回折損失 Z2（dB） 48.14 ＝16+20*LOG（U2）
2段回折での総合損失 Zt（dB） 99.06 ＝Z1+Z2
自由空間伝搬損失 Γ0（dB） 157.7523728 ＝32.44+20*LOG（f）+20*LOG（d1+d2+d3）
伝搬損失 Γ（dB） 256.82 ＝Γ0+Zt
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＜送信点 3―VERA 水沢 20m＞ 
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項目 記号 値
等価地球半径係数 K 1.333333333
地球平均半径 a（km） 6370

距離（高さ）に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送距離（ポイント間直線） D（km） 149.52 ＝d1+d2+d3
伝送距離（第1回折ポイント間直線） d1+d2（km） 119 ＝d1+d2
伝送距離（第2回折ポイント間直線） d2+d3（km） 100.52 ＝d2+d3
伝送距離（A-M1間直線） d1（km） 49
伝送距離（M1-M2間直線） d2（km） 70
伝送距離（M2-B1間直線） d3（km） 30.52
A1ポイント標高 h1（m） 28
M1ポイント標高 hm1（m） 1110
M2ポイント標高 hm2（m） 750
B1ポイント標高 h2（m） 85.1
C1ポイント標高 hp1（m） 123.37 ＝（h1*d2+hm2*d1）/（d1+d2）-（d1*d2）/（2*K*a）
高低差（C1-M1間）＝（hm1-hp1） CS1（m） 986.63 ＝hm1-hp1
A2ポイント標高（仮想点） ha2（m） 1705.27 ＝（（d1+d2）/d2）（hm1+（d1*d2）/（2*K*a））-（d1*hm2/d2）
C2ポイント標高 hp2（m） 202.00 ＝（ha2*d3+h2*（d1+d2））/（（d1+d2）+d3）-（（d1+d2）*d3）/（2*K*a）
高低差（C2-M2間）＝（hm2-hp2） CS2（m） 548.00 ＝hm2-hp2

周波数に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送周波数 f（MHz） 23600
信号波長 λ（m） 0.0127 ＝300/ｆ
M1ポイントでの第1フレネル半径 Rm1（m） 19.14 ＝√（（λ*d1*d2）/（d1+d2））
M1回折パラメータ U1 51.54 ＝CS1/Rm1
M1ポイントでの回折損失 Z1（dB） 50.24 ＝16+20*LOG（U1）
M2ポイントでの第1フレネル半径 Rm2（m） 17.57 ＝√（（λ*（d1+d2）*d3）/（（d1+d2）+d3））
M2回折パラメータ U2 31.19 ＝CS2/Rm2
M2ポイントでの回折損失 Z2（dB） 45.88 ＝16+20*LOG（U2）
2段回折での総合損失 Zt（dB） 96.12 ＝Z1+Z2
自由空間伝搬損失 Γ0（dB） 163.3922258 ＝32.44+20*LOG（f）+20*LOG（d1+d2+d3）
伝搬損失 Γ（dB） 259.51 ＝Γ0+Zt
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＜追加送信点 1―VERA 水沢 20m＞  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 記号 値
等価地球半径係数 K 1.333333333
地球平均半径 a（km） 6370

距離（高さ）に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送距離（ポイント間直線） D（km） 44.9 ＝d1+d2+d3
伝送距離（第1回折ポイント間直線） d1+d2（km） 29 ＝d1+d2
伝送距離（第2回折ポイント間直線） d2+d3（km） 31.4 ＝d2+d3
伝送距離（A-M1間直線） d1（km） 13.5
伝送距離（M1-M2間直線） d2（km） 15.5
伝送距離（M2-B1間直線） d3（km） 15.9
A1ポイント標高 h1（m） 27
B1ポイント標高 h2（m） 85.1
M1ポイント標高 hm1（m） 680
M2ポイント標高 hm2（m） 730
C1ポイント標高 hp1（m） 341.94 ＝（h1*d2+hm2*d1）/（d1+d2）-（d1*d2）/（2*K*a）
高低差（C1-M1間）＝（hm1-hp1） CS1（m） 338.06 ＝hm1-hp1
A2ポイント標高（仮想点） ha2（m） 659.50 ＝（（d1+d2）/d2）（hm1+（d1*d2）/（2*K*a））-（d1*hm2/d2）
C2ポイント標高 hp2（m） 261.36 ＝（ha2*d3+h2*（d1+d2））/（（d1+d2）+d3）-（（d1+d2）*d3）/（2*K*a）
高低差（C2-M2間）＝（hm2-hp2） CS2（m） 468.64 ＝hm2-hp2

周波数に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送周波数 f（MHz） 23600
信号波長 λ（m） 0.01 ＝300/ｆ
M1ポイントでの第1フレネル半径 Rm1（m） 9.58 ＝√（（λ*d1*d2）/（d1+d2））
M1回折パラメータ U1 35.30 ＝CS1/Rm1
M1ポイントでの回折損失 Z1（dB） 46.96 ＝16+20*LOG（U1）
M2ポイントでの第1フレネル半径 Rm2（m） 11.43 ＝√（（λ*（d1+d2）*d3）/（（d1+d2）+d3））
M2回折パラメータ U2 41.02 ＝CS2/Rm2
M2ポイントでの回折損失 Z2（dB） 48.26 ＝16+20*LOG（U2）
2段回折での総合損失 Zt（dB） 95.21 ＝Z1+Z2
自由空間伝搬損失 Γ0（dB） 152.9431669 ＝32.44+20*LOG（f）+20*LOG（d1+d2+d3）
伝搬損失 Γ（dB） 248.16 ＝Γ0+Zt

M1
M2

A2

A1

C1
C2

B1

2



 

＜追加送信点 2―VERA 水沢 20m＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1

C1 B1

A1

項目 記号 値
等価地球半径係数 K 1.333333333
地球平均半径 a（km） 6370

距離（高さ）に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送距離（第1回折ポイント間直線） D（km） 63.3 ＝d1+d2
伝送距離（A-M1間直線） d1（km） 47.5
伝送距離（M1-M2間直線） d2（km） 15.8
A1ポイント標高 h1（m） 158
M1ポイント標高 hm1（m） 205
B1ポイント標高 h2（m） 85.1
C1ポイント標高 hp1（m） 59.11 ＝（h1*d2+h2*d1）/（d1+d2）-（d1*d2）/（2*K*a）
高低差（C1-M1間）＝（hm1-hp1） CS1（m） 145.89 ＝hm1-hp1

周波数に依存するパラメータ
項目 記号 値

伝送周波数 f（MHz） 23600
信号波長 λ（m） 0.0127 ＝300/ｆ
M1ポイントでの第1フレネル半径 Rm1（m） 12.28 ＝√（（λ*d1*d2）/（d1+d2））
M1回折パラメータ U1 11.88 ＝CS1/Rm1
M1ポイントでの回折損失 Z1（dB） 37.50 ＝16+20*LOG（U1）
自由空間伝搬損失 Γ0（dB） 155.9263143 ＝32.44+20*LOG（f）+20*LOG（d1+d2）
伝搬損失 Γ（dB） 193.42 ＝Γ0+Z1

3
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