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1．3GHz 帯ウィ ン ドプロ フ ァ イラの

　　　多重化 と稠密配置の 検討

関 澤 信也 （情報 通 信 研 究機構）

1 ．まえが き

　近年、豪雨や ヒ ートア イ ラ ン ド現象 が もた らす都市環

壇への 影響 な ど、都市規模 の 気象現象に 大きな関心 が集

ま っ て い る。こ の よ うな都 市 ス ケ
ー

ル の 気 象 現 象 の 解 明

に は 、十 分高 い 空 間 分 解能で 大気観測を 行 うこ と が 必 要

で あ り、多数 の ウィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラ （WPR ）を地上 に 稠

密配 置す る 観測が 有効 で あ る ［！j。 しか し，1 局 分 の 周 波

数 しか 割 り当て が ない WPR を複数配 置す る 場合、自局 と

隣接 局 が 干 渉 し ない よ う WPR 間の 距離 を十分離す必要 が

あ る。本 発表 で は 1．3G 比 帯 WPR に お い て 、送 信 波 を狭

帯 域化 し 多重化 す る こ と で WPR 間 の 干 渉 が 生 じな い 離隔

距離を縮 小 させ 、WPR の 稠密配置を図 る 検討 を行 っ た。

2 ．1．3GHz帯 WPRの 運用の現状

　 現在、国 内で 運用 され て い る 1．3GHz 帯 WPR は 40 局

ほ どあ り、こ れ ら の WPR は 同
一

の 周波数 （帯域幅 1 

MHz ） を 共 用 し て い る た め 、干 渉 の 影響 を 避 け る た め

WPR 相 互 の 雕 隔 距 離は 十 分 確 保 され て い る。例 え ば、全

国 に 31台配 置され て い る気象庁 WINDAS の 水平方向の

離 隔距 離 は、平 均で 100km ほ ど で あ る。
　
一

方、従 来 の WPR は観 測 性 能重 視 の た め 、送信波の 帯

域制限 は積極的 に 行われ て お らず、送信波を適 切に波形

整形 す る こ とで狭 帯域化 を 図 る 余地 は 十分 残 っ て い る。

3 ．多重化 方式

　 限 られ た周 波数を多 く の ユ
ー

ザが 利用す る た め に は、
多重 化 技 術 の 利用 が 欠 か せ ない ．図 1 に 代表的な 多重化

方 式 を示 した。周 波数 分 割多重 は 時 間 を 複数局 で 共 有 し、
使 用 可 能な帯域内に 複数 チ ャ ネル を割 り当て る こ とで、
互 い の 局 が 干 渉 し な い で 連 用 で き る。こ の 方式 は 、 1 局

当 た りが使 川 す る 帯 域 幅 を 狭 くす る 必 要 が あ る が 、装 置

の 仕 組 み が 簡単なの で 実 用 化 は 容易 で あ る。時分割多重

は 周 波 数 を複 数 局 で 共 有 し、観測 時間 を 割 り振 る こ と で

全 く干 渉 し な い 運 用 が ・／能 に な る，，こ の 方式 は、運 用 で

き な い 時 間 帯 が 定期 的 に 生 じ るの で、観測 の 時間分解能

が 劣化 す る。符 号 分 割多 重 は 複数 局 が 周 波数 と 時 問 を 共

有 し、符 号 で 臼局 と他 局 を 識 別 す る 方式 で あ り、他局 と

の 周 波数 と時 間 の 調 整を必 要と し ない 利点 が あ る。し か

し、こ の 方式 は 相 関 処 理 を 行 うた め 演算量 が 多 く装置が

複 雑 で あ る ほ か 、同 じ帯 域 を 使用 す る局 数 が 多くな る と

受 信雑 音が 増 え、測定 に お け る ダイナ ミ ッ ク レ ン ジ が 劣

化 す る恐 れ が あ る。こ れ ら多重化 の 性質 か ら、WPR 観測

に は 装 置開 発 が容 易 で 大 気 観 測 に 与 え る悪 影 響 が 殆 ど な

い 周 波 数 分割多 重方式が 最 も適 して い る と考え られ る。
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　 図 1　代表的な 多重化 方 式 （3ch 多重 の 場 合 ）

4 ．周 波数分割多重 と周波数再利用

　使 用 可 能 な 周 波 数 帯 域に M 局 分 の チ ャ ネ ル が 確保 で き

れ ば 、図 2 に 示 す よ うに 正 六 角形 セ ル の 中心 に チ ャ ネル

f1〜fl　iの WPR を 同
一チ ャ ネル が接 しな い よ うに配置 し、

か つ 同一チ ャ ネ ル の WPR を干 渉 が生 じ な い 最 小離 隔 距離

D 以 上 離す こ とで 限 られ た周波数 の 再利用 が ・∫能に な る．
また M が 大きい ほ どセ ル 半径 R が 小さくな る の で WPR

相互 の 距離も縮 小 で きる。例 えば 、パ ル ス 幅 O．666　pa　s、
16bit−Spano 符 号 を 用 い た 送信 パ ル ス を Raised −Cosine（α

＝0．4）関数で 波形整形す る と lch 当た りの 帯域 は 2．7MHz
と な る た め 、10MHz に 3ch（M ＝3＞確保 で き る ［2］、ま た、
WLNDAS が 通 常使用 し て い る送信パ ル ス （パ ル ス 幅 2 μ s、
8bit−Spano 符号） に 同様 の 波形整形を行 え ば、その 帯域 は

，

1．IMI｛z とな り M ＝9 の 運 用 が で き る 可 能 性 が あ る ［2ユ。
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図 2　 正 六 角形セ ル に よ るチ ャ ネル 繰 り返 しパ タ
ー

ン 例

5 ．干 渉が生 じない最小離隔距離

　WPR か ら横 方 向 （天 頂 角 90 度） に 発 射 され た 電波 は

陸上 を伝搬す るの で 、同
一

周波数 を使用 す る WPR の 離隔

距雕が 十 分 離れ て い ない と隣接 WPR に 到 来 し 干 渉 が生 じ

る．D は 、　 WPR 聞 の 伝搬損距 雕特性、　 WPR の 送信 尖頭 電

力、パ ル ス 圧縮 ビ ッ ト数、コ ヒ
ー

レ ン ト積分 回 数、ア ン

テ ナ サ イ ドロ
ーブ 利得、ク ラ ッ タ

ー
フ ェン ス 遮 蔽損 お よ

び 受 信機 雑 音電 力 な ど か ら 算出 で き る。WPR 間 の 伝搬損

距離特性 は 奥村 ・秦式 で 近似 で き る こ と［3］、また一
般 の

WPR の ア ン テ ナ サ イ ド ロ
ーブ 利得は 最大 で OdBi 程度 、

ク ラ ッ タ
ー

フ ェ ン ス 遮蔽量 は フ ＝ ン ス 近 傍 に お い て は 概

ね 18〜　3．　e　dB 程度、フ ェ ン ス 遠方 に お い て は 4〜5　dB 程

度 あ る こ と が 実 測 お よ び 計 算 結 果 か ら分 か っ た。こ れ ら

の 値か ら 送 f言尖頭電 力 2kW 級 の WPR 問 の D を 求 め る と、

干渉 の 有無 の 基 準 の 決 め 方 に よ っ て 値 が 変 動 す るが 、20

km に 満 た な い こ とが 分 か っ た。こ の 距 離 は 2 台 の WPR

を 用 い た 市 街 地 に お け る フ ny一ル ド実．験 で も確 認 で き たc

6 ．まとめ

　 1．3GHz 帯 WPR の 送 信 波 の 狭 帯 城化 に よ り帯 域 10　MHz

内に M ＝3〜9 の チ ャ ネル が 確保 で きれ ば、図 2 の セ ル 構

成を行 うこ とで 、チ ャ ネル が 異な る WPR は 距離 が数 km
〜10数 km 程度 の 間隔で 稠密配 置で き る こ とが分 か っ た。
最後 に 、本検討結果 は H22 年度 電 波利 用 料 技 術 試 験 事務

「ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ イ ラ レ
ー

ダの 多重化技術 に 関す る調

査 検討」 の 成果で あ る。本 研 究 に ご 協 力 頂 い た 総 務 省 、

（株）サ イ バ ー
総研、並 び に 関係 各 位 に 深 謝 致 し ます。
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