
⾅⽥局周辺のUHF帯域電波環境
〜⿅島・⽔沢観測結果と⽇本の携帯電話事情を添えて〜

概要
Ultra High Frequency (UHF, 300MHz-3000MHz) は、パルサー、宇宙磁場、
突発天体、星間物質、そして銀河進化などのサイエンスで新展開が期待され
る帯域である。電波障害(RFI)の少ない世界の僻地で⼤型計画が進む⼀⽅で、
国内でも⼩規模ながら独創的なサイエンスを展開できると考える。そこで私
は⽇本各地のUHF帯域の電波環境を調査している。今回、2020年2⽉12⽇か
ら14⽇にかけて、JAXA⾅⽥宇宙空間観測所の敷地内における電波環境調査
を⾏ったので報告する。過去のNICT⿅島局およびNAOJ⽔沢局の結果とも⽐
較した結果、いくつかの周波数帯域ではおおむね電波静穏であることが分
かった。携帯電話の通信電波はどの局でも致命的に強いため注視する必要が
ある。そこで⽇本の携帯電話事情についても簡単に紹介する。
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アンプを飽和させる強⼒な通信電波源は⼤抵が携帯電話。携帯
電話の動向はUHF帯観測の未来を占う。

展望
携帯電話の周波数とその将来

いくつかの特定周波数で強いRFIが⾒られるものの、おおむね
電波静穏な帯域が複数認められた。

結果
⾅⽥局の⼀⽇のRFIの変動
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0.7,1.4,1.6,2.1GHzは観測局に依らず概ね電波静穏なため、
将来の活⽤に期待が持てそうである。

議論
⿅島局や⽔沢局との⽐較

実験
UHF帯の電波環境はどうなっているか

UHF帯域は古くて新しい電波天⽂観測帯域であり、⼈の暮らし
に密着した周波数帯域でもある。

背景
UHF帯の電波天⽂観測と⼈⼯電波

UHF帯と電波天⽂学
UHF帯は⼀般にシンクロトロン電波やコンパクト天体のコヒーレント放射の
観測がしやすく、パルサー、宇宙磁場、突発天体など「熱い宇宙」の探査に
適する。例えば1974年にハルスとテーラーはアレシボ天⽂台の430MHzサー
ベイ観測中に連星パルサーPSR B1913+16とその公転の減衰を発⾒し、重⼒
波の間接証拠として1993年にノーベル物理学賞を受賞した。⼀⽅、星の⽣ま
れる「冷たい宇宙」の探査では、原⼦輝線HIと分⼦輝線OHを観測でき、星
間物質や近遠⽅の銀河、究極的には宇宙が中性から電離状態へと遷移する時
代・宇宙再電離（Epoch of Reionization, EoR）の探査に適する。すべて
SKA計画の主要な科学⽬標である。[1]を参照されたい。
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UHF帯と電波通信
UHF帯域は伝播性の良さや送受信の容易さから、古くから電波通信に使われ
ている。例えばラジオやテレビの放送、携帯電話、GPS、無線LAN(Wifi)、航
空・船舶無線などである。これらの⼈⼯的に発せられる電波は、天体観測に
とってはノイズとなり、その特定周波数だけでなく時には帯域全体に渡って
観測が困難になる。周波数保護の取り組みは国⽴天⽂台が担っており、過去
には電波周波数⼩委員会[2]、現在は周波数資源保護室(室⻑︓⼤⽯雅寿さん)
の活動[3]がある。参照されたい。

(図4)総務省資料[5]

⾼データレート通信を実現するために(図4)、携帯電話の通信周波数のトレン
ドはLTE-Advanced(3.4-3.6GHz)や5G(3.6-4.1GHz,4.5-4.8GHz,ミリ波)な
ど⾼周波に向かっている。Release10で採⽤された次世代通信技術のひとつ
キャリアアグリゲーション(複数の周波数帯の電波を束ねてデータ通信する技
術)を活⽤し、2.5GHz帯や従来の周波数(1.5,1.7,2.1GHz,プラチナバンド
0.8GHz,図5)も引き続き活⽤されていく模様である。他⽅、0.7GHz帯は有効
活⽤の検討はあるがあまり進んでいない模様。
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結果を図2に⽰す。340-470MHz帯のスパイク(無線)と470-710MHz(地デ
ジ)が⾒られる。テレビ放送の殆どは⽔平偏波のため、実際の強度は測定値よ
り⼤きいだろう。720MHz(携帯電話)のRFIは時より発⽣した。800MHz帯
(携帯電話)のRFIは常に強い。1100MHz(航空無線)は昼間に強い。1400MHz
発射禁⽌帯のRFIはロッジのBSチューナーのIF出⼒漏れが原因と考えている。
1900MHzはPHS通信。2GHz帯は携帯電話が⾒られる。

UHF帯の国内観測
私は宇宙⼤規模構造の磁場に興味がある。もしFast Radio Burstの偏波を
UHF帯域の4バンドで観測できれば、宇宙⼤規模構造の磁場を検出できるか
もしれないことを理論的に予⾔している[4]。その観測は⽇本国内の望遠鏡で
も実現できるのではないかと考えている。ただし、UHF帯域の4バンドを観
測できるかどうかは、観測局のRFIの状況に⼤きく依存する。そこで私は、
⽔沢VLBI観測所に2017年に着任して以来、⽇本各地のUHF電波環境を把握
するため、RFI計測を草の根の活動として進めている。今回はJAXA⾅⽥宇宙
空間観測所の64m電波望遠鏡の活⽤可能性を考えて、⾅⽥局を調査した。

UHF帯観測で間違いなく電波障害となる周波数を明らかにし、
遮断すべき周波数帯を特定することを⽬的とする。

計測セットアップと⽅法
⾅⽥局の電波環境調査は2020年2⽉12⽇から14⽇にかけて実施した。当⽇の
天候は晴れ時々曇り、電波測定の様⼦を図1に⽰す。電波環境の時間変動性を
考慮し、測定は早朝から深夜まで6回実施した。調査では下記の機器を使⽤し、
地表⾯全⽅向の垂直偏波を測定したので、直上からの電波や⽔平偏波は検出
できていない。RFIの到来⽅向はわからない。
• ディスコーンアンテナ: Diamond Antenna D220 (100 – 1600 MHz)
• 涙滴アンテナ: 関東電⼦応⽤開発(現EMラボ) (1000 – 3000 MHz)
• 増幅器: R&K AA030 (31 ± 1.5 dB @ 0.01–3000 MHz)
• スペクトルアナライザ(スペアナ): アンリツ MS2720T

アンテナと増幅器を経た信号をスペアナに
⼊⼒し、電波スペクトルを取得する。受信
機の帯域特性を除去するために、アンテナ
を終端抵抗に付け替えた受信機帯域特性の
データも取得した。なおアンテナの正確な
周波数特性や指向性、測定系全体の特性は
不明のため、絶対的な受信強度は不明。

スペアナ設定はRBW 1MHz VBW 10kHz、
Normal(1-2秒⾛査瞬時スペクトル)と
MaxHold(10分間最⼤値保持スペクトル)
の2つのTraceモードで取得した。

(図1)実験装置と⻘⽊⽒。佐久市街が⾒通せ
る東側敷地(ロッジの脇)に設置した。

(図2)得られた⾅⽥局のUHF帯電波環境。横軸は周波数(MHz)、縦軸は相対的なパワー(dB)。時間はJST。
⻘線は瞬時スペクトル、⾚線は10分間最⼤値スペクトル。緑帯は天⽂保護バンド(濃:⼀次業務=発射禁⽌, 
淡:⼆次業務)。アンプの帯域特性を除去するオフセット調整済み。

(図5)携帯３社の利⽤帯[6]。⾚丸は主⼒バンド。
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図3に過去の⿅島局、⽔沢局の観測結果を⽰す。電波静穏な帯域が複数⾒受け
られた。ただし、⾅⽥局も含めて、電波静穏な帯域の前後で強いRFIがある
ため、実⽤するためには急峻な特性をもつ周波数フィルタが必要となるだろ
う。なお⿅島は携帯電話800MHzが極めて強く、アテネータを⼊れてもなお、
⾼調波と⾒られる成分が⾒えてしまっている。

※3局の観測データが欲しい⽅は⾚堀までご連絡ください。ご提供いたします。
電波環境調査のリクエストも歓迎です。今年度は豊川局を計測予定。

(図3) 上段は2017年8⽉28⽇⿅島24時JSTの結果、下段は2018年8⽉23⽇⽔沢23時JSTの結果を⽰す。
軸と⾊は図2と同じだがMaxholdは5分間。縦軸の範囲が異なるので注意。オフセット調整済み。
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