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本資料のアウトライン
• 電波天⽂業務の⼲渉閾値の導出
• 周波数共⽤⽅法
• 参考になるこれまでのミリ波〜準ミリ波帯にお

ける共⽤検討例
• Single Entry（最悪ケース）
• Single Entry（回折損を考慮）
• 本資料のまとめと今後の計画（お願い、あり）
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電波天⽂業務の保護基準
• Rec ITU-R RA.769

• ⼲渉閾値を定義
• ゲイン 0dBi ß望遠鏡は様々な⽅向を向くので平均値
• 連続波モード（表1）、スペクトル線モード（表2）、

VLBIモード（表3）
• 多くの場合、表1の値に基づき、参照帯域幅の補正をし
て⽤いる

• Rec ITU-R RA.1513
• ⼲渉時間率に相当する「データ損」率を定義
• 2000秒の積分時間の間に⽣じる⼲渉電⼒がRA.769の値を
超過する割合として2%（全てのシステムからの合算で
は5%）を許容
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⼲渉閾値の導出 (1)

• Recommendation ITU-R RA.769
• ノイズの電⼒スペクトル密度
∆𝑃 = 𝑘∆𝑇 (W/Hz) (1), 𝑘はボルツマン定数
• Δ𝑇 = !

∆#$%
, 𝑇 = 𝑇& + 𝑇' (2)

𝑇&:宇宙背景放射、⼤気、地⾯によるアンテナ
温度、𝑇':受信機雑⾳温度、∆𝑓:バンド幅、
𝑡:積分時間(2000秒)
• ⼲渉電⼒の閾値 ∆𝑃( = 0.1 - ∆𝑃 - ∆𝑓 (3) 

4

受信システムの性能と⾃然環境条件によって決まる
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⼲渉閾値の導出 (2)

• 3-4mm帯の受信機性能はほぼフラット、また、⼤
気による放射などもほぼ変わらない（但し、
69GHz未満では酸素、115GHz以上ではオゾンのた
めに⼤気による放射が上昇する）
à Table 1の89GHzの値を⽤いれば良い
• Δ𝑇 = !

∆#$%
= &'()*

+***×&*!×'***
= 1.05×10-.

= 1.05×10-' (mK)
∆𝑃 = 1.05×10-.×1.3806×10-') = 1.45×10-'+
(W/Hz) à -278.39 dB(W/Hz)
∆𝑃/ = 0.1 / ∆𝑃 / ∆𝑓 = 0.1×1.45×10-'+×(

)
8000×

100 = 1.16×10-&1 (W) à -189.39 dBW
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⼲渉閾値の導出 (3)

• 1MHzあたり、mW表⽰に変換
• ∆𝑃( = -189.39 dBW/8000MHzであるから、Wを

mW表⽰にするために30を加え、
10log(8000)=39.03を引く
à ∆𝑃( = -189.39 + 30 – 39.03 

= -198.36 dBm/MHz

これを⼩数第2位で四捨五⼊すれば
-198.4 dBm/MHz

• 以下の⼲渉検討では、-198.4dBm/MHzを⽤いる

72022/4/1 ⼩電⼒ミリ波レーダー⾼度化作業班





参考共⽤検討例 (1) 
80GHz⾼速無線伝送システム
• 80GHzシステム

f=71-76, 81-86 GHz
P=30 dBm, BW=250 MHz, 
G=55 dBi
• 電波天⽂と同⼀帯域
• 主ビームが天⽂台を向
かない条件、指向性減
衰50dBを仮定
• 最⼩離隔距離
⾒通し：249 km
⾒通し外：約40km

9

H26.3.11情報通信技術分科会陸上無線通信委員会
80GHz帯⾼速無線伝送システム作業班報告書より
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参考共⽤検討例 (2)
空港異物検出(FOD)レーダー
• FODパラメータ

fc=96 GHz, P=-2 dBm, 
BW=8 GHz, G=44 dBi, 
48台／空港
• 最⼩離隔距離=112 km
• 天⽂台より112 km未

満に空港がある場合
は、シールドを施す
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⿅児島空港でのレーダー設置例：
VERA⼊来局から⾒通しで約27 km

空港滑⾛路における90GHz帯FODレーダーの導⼊に向けた周波数有効利⽤に
関する調査検討報告書（2020年3⽉）より
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Single Entry （回折損を考慮した例）
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電波天⽂アンテナからbの距離にHsの⾼さの障害物が1つある場合
回折損は、Rec ITU-R P.526-14 eq.31により計算

Cont nuum Observat on Mode Kn fe Edge D ffract on Loss (Rec. ITU R P.526 14, eq. 31)
Item Remarks Item parameter Va ue Un t

(1) Transm t Power 10.0 dBm D stance Tx Rx ｃ 40,500 m
(2) Bandw dth 1,000.0 MHz D stance Rx Obst. b 10,000 m
(3) Tx Antenna Ga n 40.0 dB Edge he ght Hs 300 m
(4) D rect ona  Attenuat on 0.0 dB Tx Height Ht 1 m

(5) Transm t Power w th n the
bandw dth 50.0 dBm (1)+(3)+(4) Rx Height Hr 50 m

(6) Transm t Power Dens ty per
1MHz 20.0 dBm/MHz (5) 10 og((2)) Clearance H 280.1 m

(7) Rx Antenna Ga n 0.0 dB neu ν 72.9 dB
(8) D rect ona  Attenuat on 0.0 dB Frequency ｆ 76.5 GHz
(9) Spectra  Power F ux Dens ty 228.0 dB(W/(m2･Hz)) ITU R RA.769 Wave ength λ 0.004 m
(10) Interfrence Thresho d Power 198.4 dBm/MHz D ffract on Loss ｊ(ν) 50.2 dB

Requ red
Attenuat on (11) Requ red Attenuat on 218.4 dB (6) (10)

(12) Free space propagat on oss 162.2 dB 40.5km
(13) H2O pressure 5.5 mmHg
(14) H2O dens ty 4.1 g/m3 15℃

(15) Absorpt on coeff c ent of H2O 0.15 dB/km
(16) Atmospher c Attenuat on 6.0 dB
(17) Kn fe Edge D ffract on Loss 50.2 dB
(18) Sum of Propagat on Loss 218.4 dB (12)+(16)+(17)

Residual 0.0 (11)-(18)

Va ue

Tx
Parameters

Rx
Parameters

Propagat on
Loss
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⾞載レーダーとの周波数共⽤
（前回使⽤したスライド）
• Report ITU-R RA.2457
• 国際天⽂学連合が⾞載レーダーによる⼲渉を懸念し
た決議を参照。
• Single entry（視線内 LoS）の場合、最⼩離隔距離は

100kmを超える。
• ⼭岳などによる遮蔽が効く場合、最⼩離隔距離は⼤
きく減少する。à電波天⽂サイト毎に周囲の地形
や⽔蒸気分圧などを考慮した⼲渉検討を実施する必
要がある。
（例）⽶国アリゾナ州のキットピーク電波天⽂台の
場合、30-40kmの運⽤制限区域が必要。
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今回のまとめ
• ⼲渉閾値について確認計算し -198.4 dBm/MHz を得た
• Single entry: ⾒通しの場合の最⼩離隔距離は約270 km

• Single entry: 障害物有りの場合最⼩離隔距離は短くなる
• 天⽂台から⽐較的近い所に⾼い障害物があると劇的に短くなる
• 最⼩離隔距離の結果は、海外での検討結果と⽭盾ない

• ミリ波帯を⽤いる他のシステムとの離隔距離ともほぼ同様の結果を得た

• 今回の検討では、レーダーのアンテナパターンが不明なため、電波の進
⾏⽅向に関わらずeirp=50dBmで評価しているので、障害物がある場合の
最⼩離隔距離は⻑⽬に出ている

àアンテナパターン（⽔平、垂直、サイドローブの⾓度分布が分かるも
の）をご提供いただきたい
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今後の計画
• レーダーのアンテナパラメータをいただいた後、

国内5局（野辺⼭、⽔沢、⼊来、⼩笠原、⽯
垣）周囲の地形を考慮した検討を進める

• 集合電⼒の評価：以下の情報をいただきたい
• 最⼤普及率とその根拠
• 1台の⾞に搭載するレーダーの数
• 異なる⾞が同時にレーダーを使⽤する確率とその根
拠
• 他

172022/4/1 ⼩電⼒ミリ波レーダー⾼度化作業班


