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• WPTから既存システムに与える影響
• 5.7GHz帯スペクトラムマスク案
• 共用検討システムの諸元案および離隔距離案
• 壁・天井設置による減衰検討
• 共存検討案
 DSRC
 ロボット無線
 電波天文
 アマチュア無線
 無線LAN



2WPTから既存システムに与える影響(1/2)

帯域外雑音・キャリア成分両者にて共存検討実施

WPT
キャリア

離調f1離調f2

• WPTの送電はCWが前提
 帯域外雑音は位相雑音が支配的

• WPTの給電信号大
 既存システム端末の妨害波耐性仕様・フィルタ特性を勘案した残留成分考慮

キャリア
残留成分

WPTマスク
≒位相雑音特性

既存システム帯域

既存システムの
フィルタ特性

周波数



3WPTから既存システムに与える影響(2/2)

周波数
MHz

577057254830

5650～5755MHz

WPT利用検討周波数

基本的にはISMバンド下限 ～ DSRC下限周波数帯利用を想定

5470

5470～5730MHz
無線LAN

5770～5850MHz
DSRC

4995

電波天文

ロボット用無線

電波天文

6650 6675.2

5650～5850MHz
アマチュア無線

WPTのキャリア成分による干渉が支配的WPTの帯域外雑音成分
による干渉が支配的

WPTの帯域外雑音成分
による干渉が支配的
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5.7GHz帯スペクトラムマスク(案) 4

• WPTのスペクトラムマスク(全素子合計の雑音)
 測定が可能な空中線電力で規定
 所望CW出力のEIRP70dBm、全素子合計出力45dBm(アンテナ・アレイ利得25dBi)時
 一部雑音は無相関でアレイ利得を持たないため、空中線出力(EIRP)は低減する

• 次ページに詳細

離調[MHz]

離調周波数 空中線電力
マスク

[MHz] [dBm/MHz]
-755 -48
-400 -48
-200 -46
-100 -38
-50 -34
-10 -24
-1 -10
1 -10

10 -24
50 -34

100 -38

・・・TX1

TXN

CW出力
45dBm

(EIRP 70dBm)



5.7GHz帯スペクトラムマスク(案) 5

• 相関の無い各系統事の雑音考慮の場合
 無相関信号はアレイ利得が下がるため、放射される雑音電力が低減

• 各空中線で観測される雑音に対し、離調周波数に応じ最大18dB低減

×N
ビームフォーミング

DAC

送信RF回路
(デジタルビームフォーミング)

IQ
DAC

LOシンセサイザ

位相雑音・
スプリアス

ベースバンド
熱雑音

RF熱雑音

各系統
相関あり雑音

無相関
雑音
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離調[MHz]

無相関雑音のアレイ利得考慮した
雑音の空中線電力換算値

雑音マスク(前ページと同じ)

離調周波数 無相関雑音考慮時の差分

[MHz] [dBm/MHz]
-755 -18
-400 -16
-200 -2
-100 -2
-50 0
-10 0
-1 -4
1 -4

10 0
50 0

100 -2



6共用検討システムの諸元案

周波数[MHz] アンテナ利得 最大許容レベル 補足説明

無線LAN 5470-5730 7dBi
-47dB
-63dBm
-93dBm(*1)

(*1)感度抑圧規定から算出した最悪値,
次隣接チャネル：-47dBm,
隣接チャネル：-63dBm,
同一チャネル：-93dBm
【参照】IEEE802.11-2016

DSRC 5770-5850 10/20dBi (*1)
-33dBm
-42dBm(*2)

(*1) 車載機：10dBi, 路側機：20dBi
(*2)  ISMバンド内のスプリアスレスポンス規定
から算出した最悪値,
車載機：-39dBm,,
クラス2路側機：-48dBm
【参照】 ARIB STD-T75

電波天文
4830, 4995, 
6650-6675.2

0dBi -195dBm/Hz(*1) (*1) ITU-R RA.769-2より換算

ロボット用無線 5650-5755 6dBi
-56dBm
-72dBm
-98dBm(*1)

受信感度と所要D/U比から算出した最悪値,
次隣接チャネル：-56dBm,
隣接チャネル：-72dBm,
同一チャネル：-98dBm
【参照】平成28年ロボット作業班公開資料

アマチュア無線 5650-5850 - - 共用検討モデルを検討中

各共用検討システムとの離隔距離計算に関連する諸元



7共用検討システムとの離隔距離案

WPT干渉源 離隔距離[m] 離隔距離(壁損有)[m]

無線LAN キャリア
隣接Ch 16,802
次隣接Ch 2,663

隣接Ch 2,372
次隣接Ch 376

DSRC キャリア
車載器 828
路側器 11,702

車載器 117
路側器 1,653

電波天文 帯域外雑音
0秒積分 72,529
1秒積分 1,290
2000秒積分 193

0秒積分 10,245
1秒積分 182
2000秒積分 27

ロボット用無線 キャリア
同一Ch 2,080,863
隣接Ch 104,290
次隣接Ch 16,529

同一Ch 293,930
隣接Ch 14,731
次隣接Ch 2,335

アマチュア無線 キャリア 検討中 検討中

現状での各共用検討システムとの離隔距離計算結果



8壁による減衰検討
屋内から屋外への壁による損失(17dB)を想定

(※1) Recommendation ITU-R RS.1632

  

WPT

17dB減衰

窓等への対策
(フィルム等)検討中

(※１)



9天井設置による減衰検討

 

WPT

設置高
h=5m

角度θ

WPTパッチアンテナ指向性∝cos2θ⇒最小-23dB(90度)

被干渉無線
離隔距離D

(※1)情報通信審議会 情報通信技術分科会 放送システム委員会 4K・8K用FPU作業班（第4回）

アンテナ指向性パターンの例(※1)

(※2)平成 30 年 7 月 31 日 諮問 2038 号「新世代モバイル通信システムの技術的条件」のうち「第 5 世代移動通信システム（5G）の技術的条件」一部答申

アレイアンテナ指向性パターンの例(※2)

20dBiアンテナ

約-23dB

-25.00

-20.00

-15.00

-10.00

-5.00

0.00

1 10 100 1,000

W
PT

ア
ン
テ
ナ
指
向
性
モ
デ
ル

[d
B]

水平離隔距離D[m]

天井設置時のアンテナ指向性による減衰モデル(最小-23dB低減)の導入検討

= 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄−𝟏𝟏
𝒉𝒉

𝑫𝑫(𝜽𝜽)

離隔距離に応じ角度θが変わることを考慮
 ビームフォーミング実施時の出射角度の制限も検討中



10共存検討案（DSRC）

路側機(RSU) 車載器(OBU)
WPT周波数 5.745 GHz (CW)
WPT EIRP 70 dBm

DSRCアンテナ利得 20 dBi 10 dBi

受信感度(+3 dB) -72 dBm -57 dBim

スプリアス・レスポンス 30 dBm 24 dBi
許容値 -42 dBm -33 dBm

偏波減衰 3 dB

壁減衰 17 dB
ガラス減衰 0 dB 4 dB

伝搬モデル Friis則

壁損失

離隔距離D

DSRC
路側機Max 20dB
車載機Max 10dB

5745M 5775M

DSRC
ETC

WPT

感度+3dB
-57dBm(車載機 )
-62dBm (クラス1)
-72dBm(クラス2)

ARIB STD-T75 3.4.3.8
スプリアスレスポンスリジェクションより

24dB：車載機
28dB：クラス1
30dB：クラス2

-32dBm(車載機)
-34dBm(クラス1)
-42dBm(クラス2)

スプリアスレスポンスリジェクション規定を満たす離隔距離を計算

WPT

17dB



11共存検討案（ロボット用無線）

 

正対・壁損なし(ワースト条件)

 

ロボット

WPT 6dBi

正対・壁損あり(17dB)

ロボット

WPT 6dBi

ロボット-WPT間距離 対 WPT干渉電力特性

ワースト条件 壁損あり

離隔距離[m]（同一チャネル） 2,080,863 293,930 
離隔距離[m]（隣接チャネル） 104,290 14,731 
離隔距離[m]（次隣接チャネル） 16,529 2,335 

許容レベル(次隣接チャネル)
許容レベル(隣接チャネル)

許容レベル(同一チャネル)

(自由空間損)

離隔距離計算結果

ロボットーWPTが正対する環境では十分な離隔距離の
確保が困難

許容レベルを満たす離隔距離を計算



12共存検討案（電波天文）(1/2)

• 許容干渉雑音電力導出は2,000秒の積分時間・10MHzの帯域を考慮
 積分による干渉雑音低減分(51.51dB)だけ電波望遠鏡の許容干渉雑音入力電力を増加

させた

ITU-R RA.769-2記載の諸元 値 単位 値 単位 コメント

アンテナ雑音電力 12 [K] -187.81 [dBm/Hz]
受信機雑音 10 [K] -188.60 [dBm/Hz] 山口32m鏡：12[K]と同等
信号帯域 10 [MHz]
システム感度(2000秒積分時) 0.16×10-3 [K] -236.56 [dBm/Hz]
サンプル数(2000秒×帯域) 2×1010

積分による雑音低減量 7.07×10-6 51.51 [dB] √サンプル数 だけ雑音低減
システム感度 22.63 [K] -185.05 [dBm/Hz]
許容干渉雑音電力
(2000秒積分時) -207 [dBW/BW] -247 [dBm/Hz]

許容干渉雑音電力 -125.49 [dBm/BW] -195.49 [dBm/Hz] システム雑音-10dBに相当

当
方
で
計
算

ITU-R勧告より、4995MHz帯の電波天文諸元を整理



13共存検討案（電波天文）(2/2)

 

電波天文台

WPT 0dBi

正対・壁損なし（ワースト条件）
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電波天文許容雑音 [dBm/Hz] 電波天文許容雑音(1秒積分モデル) [dBm/Hz]

電波天文許容雑音(積分効果無視モデル) [dBm/Hz] 電波天文受信レベル [dBm/Hz]

193m 1,290m

72,529m

2000秒積分モデル
1秒積分モデル

積分効果排除モデル

 

電波天文台

WPT 0dBi

正対・壁あり（17dB）
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電波天文許容雑音 [dBm/Hz] 電波天文許容雑音(1秒積分モデル) [dBm/Hz]

電波天文許容雑音(積分効果無視モデル) [dBm/Hz] 電波天文受信レベル(壁有) [dBm/Hz]

27m 182m

10,245m

正対条件・壁有条件での離隔距離の算出



14共存検討案（アマチュア無線）
正対条件・壁有・天井設置条件での距離対減衰量特性を算出

WPTの天井設置により、距離の増加とともに水平方向実効利得が減少し、
屋外の被干渉システムに対し大幅な干渉低減が期待できる

アマチュア無線局

自由空間での距離対減衰量特性

アマチュア無線局*一般的な平面アンテナの近似指向性特性

最小-23dB(90度)

17dB減衰 (ITU-R RS.1632より)



15共存検討案（無線LAN）(1/5)

最悪条件=
正面対向時 WLAN

WPT
距離, D

APの許容最大レベルに対する離隔距離

• 許容最大レベルを10dBmとした場合、ワースト環境での離隔距離は
約9m

• 天井設置 or 壁損 のいずれかを考慮した場合は5m以下
• 本資料では、離隔距離はいずれも自由空間減衰を前提として計算

WPT周波数 5.75 GHz 
(CW)

WPT EIRP 70

WLAN
アンテナ利得 7dBi

偏波減衰 0dB

壁減衰 0dB / 17dB 10dBm

受信電力
[dBm]

必要離隔
距離[m]

-10 92.9

5 52.3

0 29.4

5 16.5

10 9.3

15 5.2

20 2.9

AP

AP

指向性ビーム直撃による端末破壊を回避するための離隔距離を計算



16共存検討案（無線LAN）(2/5)
最悪条件=
正面対向時 WLAN

WPT
距離, D

【無線LAN端末の機器破壊を回避するための共存方針案】
• 管理環境での運用とすることで許容最大レベルに対する離隔距離を担保
• 免許人が以下をケアすることで確実に離隔をとる

 WPTと同室内に対しては、メインビームのエリア内に無線LAN機器を配置しない
 室外に対しては壁損を確保（窓等への対策の実施）

STAの許容最大レベルに対する離隔距離

• 許容最大レベルを0dBmとした場合、ワースト環境での離隔距離は約11m
• 天井設置 or 壁損 のいずれかを考慮した場合は6m以下

WPT周波数 5.75 GHz 
(CW)

WPT EIRP 70

WLAN
アンテナ利得 2.14dBi

偏波減衰 3dB

壁減衰 0dB / 17dB

伝搬モデル Friis則

0dBm

受信電力
[dBm]

必要離隔
距離[m]

-10 53.1

5 29.9

0 16.8

5 9.4

10 5.3

15 3.0

20 1.7

STA

STA



17共存検討案（無線LAN）(3/5)
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許容値
他建屋内
53.1 m

自建屋内
2663 m

他建屋内 自建屋内

WPT周波数 5.745 GHz (CW)

WPT EIRP 70

WLANアンテナ利得 2.14 dBi

受信感度(+3 dB) -79 dBm

所要D/U -32 dB (次隣ch)

許容値 -47 dBm

偏波減衰 3 dB

壁減衰 34 dB
(壁透過2回) 0 dB

伝搬モデル Friis則

最悪条件=
正面対向時 WLAN

WPT
距離, D

• 指向性ビーム直撃のワーストケースでは共存困難
• WPT側でWLAN信号をキャリアセンスすることによる共存法（後述）を検討中

最悪条件（正対）での離隔距離

• 感度抑圧仕様の許容値に対する離隔距離は2263m(次隣接の場合）



18共存検討案（無線LAN）(4/5)

単位
センシング時間 CCA時間 ms

センシング条件

CCA閾値（同一チャネル） dBm

CCA閾値（隣接チャネル） dBm

CCA閾値（次隣接チャネル） dBm

CCA閾値（次隣接チャネル以遠） dBm

送電時間 給電バースト時間 （チャネル占有時間） ms

CCAの技術仕様項目案 ⇒各項目詳細は次ページ図面にて説明

キャリアセンス

停波等処理

給電実施

検出

非検出

キャリアセンス(CCA)による共存法の提案

WPT

WLAN



19共存検討案（無線LAN）(5/5)

CCA 給電 CCA 給電

センシング時間

CCA 給電

マイクロ波給電装置のタイミングチャート例
給電バースト時間

周波数

CCA閾値
[dBm]

WPT

CCA対象チャネル

マイクロ波給電装置の制御フロー

給電パラメタ決定
(Beam,EIRP,CCAマスクレベル等)

無線LANチャネルをCCA

All 
Clear?

給電
Yes

No

WPTが備えるCCAマスク例

一定期間内での可変化を検討中

次隣接チャネル

隣接チャネル

次隣接チャネル以遠

キャリアセンス(CCA)による共存法の制御フローの検討



20まとめ
• WPTから既存システムに与える影響を整理
• 5.7GHz帯スペクトラムマスク案を提示
• 各共用検討システムに対する現状での計算値を報告
 諸元および離隔距離案
 共存検討案


