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しかし、反射板は一般に平面で使用され、パラボラア

ンテナより開口面積が大きく、指向性がよりシャープで

あるため、フェージングによる到来波の入射角変動が発

生した場合、この影響を大きく受ける。

そこで、入射角変動を抑制するための反射板形状を検

討し、評価を行った。

反射板の指向性 g(u)を算出する式は文献等で示され
ており、式（1）で表される。また、計算に用いる反射板
のモデルを第2図に示す。

･････（1）

ϕ(x)：位相分布、 u =πa sinθ/λ
a：反射板の高さ、θ：指向角度、λ：使用波長

第2図に示すϕ i(x)は式（2）で表わされる。

ϕ i(x)= bix + ci ･････（2）

βi ：位相定数、Δhi：各単位板あたりの突出幅

大気を伝送媒体とする無線通信では、気温や気圧、湿

度などの気象条件の変化に伴い、伝搬路上の大気屈折率

が変化し、受信点への到来波の入射角が変動する。ま

た、同時に直接波や屈折波あるいは反射波などが多重波

となって互いに干渉し合う。このような現象をフェージ

ングと言い、このフェージングはマイクロ波無線回線に

大きな影響を与える。

フェージングによってマイクロ波無線回線が瞬断に至

らぬよう、マイクロ波無線回線では、従来から回線設計

時に十分なフェージングマージンを見込み、所望のフェ

ージングマージンを得られない場合は、スペースダイバ

ーシチ受信方式を採用するなどの対策を講じている。し

かし、想定以上のフェージングが発生した場合、回線瞬

断へ至る場合がある。

マイクロ波無線回線では、送受信点が山によって遮ら

れ直接見通せない場合において、経済性を重視し反射板

中継方式が多用されている（第1図）。
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マイクロ波無線回線は、大気を伝送媒体としている
ため、気象条件によって発生するフェージングの影響
を受けることがある。今回、マイクロ波無線回線のう
ち反射板を含む区間において、フェージングの影響を
抑制する反射板の形状を検討評価したため、その概要
を紹介する。
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Fading generated by weather conditions influences microwave links
because the atmosphere is the transmission medium for microwave. In
this report, the shape of the passive reflector that reduces the influence
of fading was examined and estimated in a microwave section. 

研究の背景と目的1

第1図　マイクロ波無線回線の構成 第2図　反射板の計算モデル

反射板形状の検討2
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平成20年9月に茂住反射板を選定した形状へ変更し、
電力指向性を測定した。測定は、方向調整ボルトにより

反射板を上下に振り、流葉局および高峰局に設置されて

いるデジタル多重無線装置の受信入力電圧を測定した。

本測定結果（実測値）を第3図に示す。
なお、反射板の左右方向の電力指向性については、第

4図のとおり反射板左右の形状は変更していないため省
略した。

第3図に示すとおり、実測値は理論値とほぼ同様な傾
向を示している。実測値と理論値が若干異なっている

が、その原因として次の点が考えられる。

・経年による反射板面精度の劣化

（茂住反射板は設置後11年経過）
・方向調整精度

（方向調整ボルトの回転数で調整）

当該区間のフェージングマージンは約30dBであり、
指向角度70′までフェージングマージンを超える相対電
力の低下はなく、ブロードな指向特性となっている。ま

た、ピーク低下量については、平面形と比較し約1dB低
下となり、3項で提示した条件を満たしている。

測定結果から、選定した反射板形状の入射角変動に対

する効果が確認出来たため、平成20年9月作業日以降、
変更した形状にて運用している。

今後は、引き続き当該マイクロ波無線回線の運用デー

タを収集していくとともに、収集したデータを評価する

予定である。
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式（2）に示す各単位板あたりの突出幅Δhiを変化させ、
式（1）を積分することにより、あらゆる形状の電力指向
性を求めることができる。

平面形反射板の場合はβi ＝0であり、8m（縦）×10m
（横）の電力指向性を第3図に示す。
第3図に示すように、指向角度θ＝17.2′、34.4′、

51.7′において相対電力が大きく低下する点（以下、ヌ
ル点）がある。マイクロ波無線回線は、必要となるフェ

ージングマージンを見込んで回線設計されているが、こ

のマージン以上に相対電力が低下した場合に回線が瞬断

する。

したがって、入射角変動に強い反射板形状とは、想定

したマージンを下回らない特性を示す形状と言える。す

なわち、指向特性がよりブロードでヌル点がない形状で

ある。なお、入射角変動は左右方向にはなく、もっぱら

上下方向にあることがわかっているため、反射板の垂直

方向のみ考慮すればよい。

当社管内でフェージングの影響が多い高峰局～茂住反

射板（縦8m×横10m）～流葉局区間（7.5GHz）を対象と
して、反射板形状を変化させた場合の電力指向性のシミ

ュレーションを行い、次の条件により入射角変動に強い

最適な反射板形状を選定した。

・条件①　単位板当たりの突出幅：1mmオーダー
・条件②　70分までよりブロードな指向特性
・条件③　ピーク低下量は概ね1dB以下
この結果、第4図に示す形状（突出幅〔1/4＝0mm、

2/4＝0mm、3/4＝2mm、4/4＝7mm〕）を選定した。選
定した形状の電力指向性（理論値）を第3図に示す。
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第3図　反射板形状変化による電力指向性
（中心[＝0]よりマイナス側は省略）

第4図　反射板の形状

・最上下段から1段目
7mm突出し

・最上下段から2段目
2mm突出し

板面全体が平面

平面形反射板 選定した反射板形状




