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あらまし 本論文では，筆者らが 2001 年末より 2004 年末まで，ほぼ 3 年間にわたって南極大陸で実施した
流星バースト通信実験のうち，最終年度（第 45 次南極地域観測隊）において行ったデータ伝送実験の概要とそ
の実験結果を報告する．実験は，昭和基地（マスタ局）－中山基地（リモート局）間約 1400kmで行われ，筆者
らが開発した，ソフトウェアモデムによる流星バースト通信システム RANDOM が用いられた．期間を通して
の平均スループットは，流星バーストによる伝搬が主である昼間には約 1.7bps，オーロラに関係すると思われる
非流星伝搬がしばしば発生する夜間には約 6.8bpsであり，全体では約 3.4bpsであった．このように，本システ
ムのデータ伝送能力は，それまでの２年間のデータ伝送実験に用いた米国 MCC社製のシステムに比べて非常に
高く，この 1 対 1 通信路を通して一日あたり 30 キロバイト以上の観測データを伝送できることがわかった．

キーワード 流星バースト通信，南極観測，見通し外データ伝送，オーロラ

1. ま え が き

流星バースト通信（MBC）は，広範囲に散在する

多数の地点から小容量の観測データを収集するシステ

ムに特に適しており [1]～[3]，これまでにもロッキー

山中の SNOTEL，フィリピンの灯台監視システムな
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どが構築され，成功裏に運用されている [4]．低 VHF

帯の電波を用いるMBCは，特に高緯度地域において

は，極冠吸収などの影響を受けやすい HF通信に比べ

て有利であるといわれている [5], [6]．そこで筆者らは，

MBCを利用して南極域に多点観測網を構築すること

を提案し，そのための基礎実験を，第 43∼45 次南極

観測（2001年 12月より 2004年 12月まで）において

行った [7]～[14]．

南極での実験は，通信路の定性的・定量的性質を調

べるためのトーン実験と，データ伝送能力を実証する

ためのデータ実験からなり，この両者の結果を総合し

て考察することによって，高い信頼性のもとに南極域

でのMBCシステムの設計と性能予測を行うことがで

きる．トーン実験は 3年間を通して，同じシステム・

設定（注:最初の年度のみ 2受信系統，以後は 1受信系

統）で行われた．一方データ伝送実験は，初年度には

米国MCC社の機器を用いて昭和基地（マスタ局）－
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中山基地（リモート局）間で行われ，次の年度には，こ

れにさらにドームふじ観測拠点のリモート局を加えて

2リモート局構成で行われた．最終年度には，昭和基

地（マスタ局）－中山基地（リモート局）構成に戻さ

れ，筆者らが開発したシステム（RANDOM：RAdio

Network for Data Over Meteor）を用いて行われた．

本論文では，RANDOM による実験の概要を紹介

したのち，実験結果を分析し，パケットの受信数やス

ループット，およびそれらの日変動，季節変動など，

基本的な事項の集計結果について報告する．実験結果

のより詳細な考察，MCC社製の機器による１年目，2

年目のデータ伝送実験結果（ [8], [10]など）との比較

考察，国内における同一機器，同一設定による実験結

果との比較などは，後に別の論文で扱う．

2. RANDOMの概要

2. 1 ハードウェア構成

RANDOMは，地理的に離れた多数のリモート局か

ら観測データを一つのマスタ局に半２重方式で収集する

ことを目的としたMBCシステムである [7], [10], [11]．

図 1にリモート局のハードウェア構成を示す．マスタ

局も全く同じ無線機を用い，その局構成は，この図か

らセンサとデータロガ（CR10X）を除いたものであ

る．無線機制御用のコンピュータ（Control PC）は必

要時のみ接続される．

RANDOM システムに用いられている無線通信装

置 IT5000は，周波数変換，電力増幅、送受信切替な

どを行う無線部，無線部のパラメータ設定や各種保護

機能などを有する制御部，および通信に必要な各種機

能をソフトウェアにより実現する DSP部より構成さ

れている（ [7], [10] などの図参照）．この DSP 部で

は，低 IF 信号の変復調，通信プロトコル制御，周辺

装置とのデータ入出力などが行われる．実験で用い

たDSPソフトウェアは SMR2003（Software Modem

for RANDOM 2003）と名づけられ，C言語で記述さ

れており，Host PC上でコンパイルした後，実験開始

時に DSP上にダウンロードして使用する．

2. 2 プロトコル

RANDOM では，ソフトウェアモデムの特徴を生

かして，種々のプロトコルや変復調方式・符号化方式

などを状況に応じて容易に切り替えて使用することが

できる．これまでにも多くの国内実験において，種々

の機能を持ったプロトコルや変調方式を用いた実験を

行ってきたが，今回の南極における実験では，MBC
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図 1 RANDOM リモート局のハードウェア構成
Fig. 1 Configuration of a RANDOM remote station.

Basic手順と名づけた，基本機能のみに限定したプロ

トコルを用いた．南極では，1リモート局構成で実験

を行ったが，以下に説明するように，この手順は多数

のリモート局からのデータ収集を想定したプロトコル

である．

マスタ局，リモート局とも，各種パケットの送信時

以外は基本的に受信状態にあり，到来信号を待ち受け

る（後出の，マスタ局におけるデータパケットの Host

PCへの転送時を除く）．

図 2に示した，この手順によるデータ伝送例に見ら

れるように，マスタ局は，流星バースト通信路の有無

を探査するため，一定間隔で Probe Packet（以下 PP

と略す）を送信する（各パケットの構造については図

3 参照）．送信すべきデータを持っているリモート局

との間に通信路が発生し，PPが受信されると，その

局は送信バッファ内のデータを，Data Packet（DP）

として PPの受信直後に送信する．

DPを受信したマスタ局は，パケットに誤りがなけれ

ば，それを受信バッファに保存する．DP保存後も受信

バッファに空きがあれば Ack&Probe Packet（APP）

が，空きがなければAck Packet（AP）が返送される．

南極での実験では，受信バッファの容量は 4パケットと

した（注1）．DPのヘッダ部は正しく受信されたが，デー

タ部に誤りが検出された場合は，Nak Packet（NP）

が返送される．これらの返送パケットには該当するリ

モート局の IDが記されている．

リモート局からの DPの返送を検出できないか，ま

たは検出には成功してもヘッダ部が正しく受信できな

（注1）：流星バースト通信は低速なので，DSP メモリ容量の制約もあっ
て，今回はこのように設定したが，非流星伝搬の発生時などには，より
大きい値とすることの効果があると思われる．
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図 2 MBC Basic 手順によるデータ伝送例
Fig. 2 Data transmission with MBC Basic protocol.

かった場合は，マスタ局は次の PPを送信する．

自局宛の APPまたは APを受信したリモート局は，

その DPの伝送が完了したことを知り，送信バッファ

から対応するデータを消去する．APPを受信した場合

は，送信バッファに他のデータがあれば直ちにそれを

送信し，NPを受信した場合には，前回と同じパケッ

トを直ちに再送する．一方，AP を受信した場合は，

DPがあっても送信しない．

今回の実験では，NPに対する応答 DPが正しく受

信されなかった場合には，マスタ局は再度 NPを送信

することはせず，PPの送信を再開するように設定し

た．NPに対する応答 DPが正しく受信されなかった

場合，その通信路はそのリモート局にさらに続けて送

信権を与えるほど良質ではない可能性が大きいと考え

たからである．

DP送信後，一定時間以内に APP，AP，NPのい

ずれも受信されなかった場合，リモート局は DPの伝

送に失敗したものと判断し，PPの受信を再開する．

マスタ局は，APPあるいはNP送信後一定時間（本

実験では，受信→送信切り替え時間，往復電波伝搬時

間，DP検出時間に，マージンを考慮して 28msecと

した）以内に応答が検出されないか，APを送信した

場合には受信バッファ内の DPを Host PCに転送し，

転送完了後に PPの送信を再開する．実験に用いたシ

ステムの場合，このデータの転送に 1パケットあたり

約 1.6秒を要した（注2）．

このようにプローブパケットと Ackパケットの機能

を兼ねた APP，NP を用いるのは，直前の DP の伝

送に際して良質な通信路（APP の場合）あるいはか

なり良質な通信路（NPの場合）が開いていたリモー

ト局には，他リモート局の干渉および DP の PC へ

（注2）：流星バースト通信は低速なので，このような簡単な直列動作方
式を採用したが，非流星伝搬，多数リモート局の場合などをも考慮して，
今後は並列動作方式を採用する計画である．

の転送に煩わされることなく，すぐ続けて送信権を与

え，間欠的なMBC通信路を効率よく使用するためで

ある．これは，今回のシステムのように，DSP から

PCへの DPの転送のために長い時間を要するシステ

ムでは，1リモート局構成の場合でも有効である．

このプロトコルにおいては，PP のみならず APP，

NPも通信路の存在を確認する役目を負っているので，

以下本論文では，これらを合わせたものを PP*と示す

ことにする．また，APPと APはともに，DPがマス

タ局で正しく受信されたことを示すものなので，これ

らを合わせたものを AP*と書くことにする．

ここで，上のプロトコルによると，リモート局に

とって一組の観測データの伝送が完了するのは，それ

に対応する DP に対する AP*が受信されたときであ

るが，マスタ局にとっては，AP*の伝送の成否に関係

なく，最初にその DPが正しく受信された時点からそ

のデータを有効なものとして扱えることに注意すべき

である．

図 3に各パケットの構造を示す．プレアンブル（PR）

には< 11 >を BPSK変調したものを用い，ポストア

ンブル（PO）は，直前の送信シンボルを２回繰り返

す．スタート符号部はそれ以降のデータ部等に適用す

る変調方式に関係なく，常に< 10101010 >を BPSK

変調したものを用いる．このスタート符号は，パケッ

ト検出と同時にシンボル同期および搬送波同期の引き

込み用にも用いられる．プレアンブルとスタート符号

の先頭の３ビットを合わせた < 11101 >を Barker符

号部と呼び，パケット検出の際に利用する [15]．

DP のヘッダ部および AP，APP，NP の誤り検出

のために 8ビットのCRC符号化が行われ，DPのデー

タ部の誤り検出のために，さらに 16ビットの CRC符

号化が行われる．また個々のDPの区別のためには，8

を法とするシリアル番号が用いられる．また，DPの
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図 3 パケットの構造（数値はビット数，X はデータのバイト数（データヘッダを含む）)

Fig. 3 Structure of packets (numerals are in bits, X is the number of data bytes

including data header).

データ部の長さは可変で，そのバイト数が Data Len

として示される．ただし，今回の実験では観測データ

は 20バイト固定とした．これに，データヘッダ 5バ

イト，CRC 2バイトを加えて，データ部の長さは 27

バイトである．

3. 45次隊によるデータ伝送実験の概要

データ伝送実験は，マスタ局を昭和基地に，リモー

ト局を中山基地に置いて行われた（各局の位置などに

ついては，[7], [8]など参照）．アンテナは両局とも地上

高約 8mの水平偏波 5素子八木アンテナで，仰角は 0

度，方位角は互いに大円対向となるようにした．搬送

波周波数は 43.65MHzである．マスタ局，リモート局

ともに無線機出力電力は約 100Wであるが，それぞれ

約 2.3dB，1.8dBのケーブル損失があったので，アン

テナからの有効輻射電力はそれぞれ約 60W，65Wで

あったと推定される．

トーン実験とデータ伝送実験は，両実験の干渉

を避けるために，時間分割的に交互に行われた

[7], [8], [11], [14]．すなわち，データ伝送実験は各 10

分周期の後半 5分間のみ行われた．

リモート局では，データロガ（Campbell Scientific

社製 CR10X）から 5 分間隔で 10 項目 20 バイトの

データを取得し，これに 5バイトのデータヘッダ（デー

タの受け取り時刻，シリアルナンバーなどを含む）を

加えて DPを生成する．この DPを，後述の理由によ

り，以下では Real Data Packet（RDP）と呼ぶこと

にする．前年までのMCC社のシステムによる実験と

異なり，今回の実験においては RDPの寿命は設定せ

ず，そのかわり送信バッファに空きがなくなると新し

い RDPをデータロガから取得しない設定にした．実

験では，送信バッファ容量を 104パケット（Host PC

に 100，DSPに 4）としたので，一つの RDPが約 9

時間伝送に成功しないと，新しい RDPの消去が起る

ことになる．

今回の実験においては，システムの最大通信性能の

調査のために，2.2 で述べたプロトコルに加えて，送

信バッファが空の状態において PP*を受信すると自動

的にダミーデータパケット（DDP）を送信するように

設定した．DDP は，ロガーから得た実観測データは

含まないが，パケット構造及びパケット長は RDPと

全く同じである．DDP はリモート局の送信バッファ

には入らず，送信バッファに RDPがあるときに PP*

を受信したら必ず RDPを送信するので，1リモート

局構成の場合，DDPの存在は，RDPの伝送特性には

ほとんど影響しない．DDP の存在が RDP の送信を

妨害するのは，マスタ局が DDP を Host PC へ転送

中にリモート局で新しい RDPが送信バッファに入り，

さらにすぐに通信路が発生した場合など限られた場合

のみである．以下本論文では，RDP と DDP をあわ

せて DPとよぶことにする．

ソフトウェアモデムの特徴を生かして，各種の伝送

速度，変調方式，復調方式などにつき，国内で多くの

予備実験を行い，その結果を考慮して，今回の実験で

はすべてのパケットのすべての部分の変復調には伝送

速度 2400bpsの同期検波 BPSKを用いた [15]．

表 1に，今回の実験における各種パケットの伝送時

間，各種送受信切り替え時間の設定値などを示して

おく．

4. 実験結果とその考察

上記の設定による実験は 2004年 3月下旬に開始さ

れ，同年 12 月上旬まで続けられたが，本論文では，

2004 年 4 月 1 日 ∼ 同年 11 月 30 日における実験の
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表 1 実験に用いたパケット長・送受タイミングおよび
伝搬時間

Table 1 Timing parameters in the experiment.

パケット長
PP 8.3msec

DP 108.3msec

AP*,NP 18.4msec

送受タイミング
PP 送信間隔 38.3msec

送信 ⇔ 受信切替時間 2.0msec

伝搬遅延（片道）* 5.0msec

*伝搬距離（片道）を 1500km とした場合
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図 4 平均 DP，AP*受信数/30 分

Fig. 4 Average number of received DPs and AP*s /

30minutes.

結果のみを集計・考察する．ただし，この期間中でも，

移動見通し内実験の並行運用，電源トラブルなど様々

な原因により，例え一部の時間であっても実験データ

の欠損や乱れのある日は，集計から除外した．集計か

ら除外した日とその理由を付録に示しておく．

4. 1 DP受信数の日変動

図 4 に，全実験期間にわたって平均した各時間帯

別の DP 受信数，AP*受信数を示す．上述のように，

データ伝送実験は 1時間のうち 30分間のみ行ってい

るので，図には 30 分間あたりの受信数が示されてい

る（以下同様）．横軸は世界時（UT）であり，中山－

昭和基地間の中点の地方時はこれより約 4 時間進ん

でいる．DP受信数には，AP*受信失敗のために重複

して受信された DPも含む．すなわち，DP受信数－

AP*受信数=DPの重複受信数である．

この図より，16時台以降急激にパケットの受信数が

増大している事がわかる．この時間帯においては 1時

間以上も連続して通信路が開く事があり，明らかに流

星伝搬以外の電波伝搬現象（オーロラ性のスポラディッ

ク E層等）によるものと考えられる [7]～[14]．0時台

∼15時台における 1時間毎の平均 AP*受信数は約 15，

16 時台 ∼23 時台におけるそれは約 60 であり，全時
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 図 5 7月 25日におけるAP*受信数と 10dBデューティ比
Fig. 5 Number of received AP*s/30min and 10dB

Duty on July 25-th.
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 図 6 6月 27日におけるAP*受信数と 10dBデューティ比
Fig. 6 Number of received AP*s/30min and 10dB

Duty on June 27-th.

間の平均は約 30であった．

図 4は全期間の平均であるが，非流星伝搬が発生し

た日と発生しなかった日とでは様子が大きく異なるの

で，図 5，6 に，発生した日，しなかった日の典型的

な例として，2004年 7月 25日と 6月 27日の時間毎

の AP*受信数，および同時期に行ったトーン実験から

得られた 10dBデューティ比を示す．10dBデューティ

比とは，中山基地から 115Wで送信されたトーン信号

の昭和基地における受信電力が，帯域幅 2400Hzに換

算した受信雑音電力の 10dB以上となる時間割合であ

る．今回の実験では，トーン実験とデータ実験は，送

信機，受信機，アンテナなど，すべて別システムを用

いて実施しているので，この比が直接データ実験にお

ける受信 SN比となるわけではない．トーン実験の詳

細とその結果については，[7], [8], [11], [12]などを参照

されたい．

図 5では，10dBデューティ比と AP*受信数はよく

似た変動を示している．16時以降，非流星伝搬により

AP*受信数，10dBデューティ比はともに急激に増大

し，AP*受信数は最大で 838個，10dBデューティ比

は最大 67%になった．

一方，図 6 ではすべての時間帯にわたって 10dB

5
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デューティ比は 0.7%以下，30分あたりの AP*受信数

は 35 個以下であり，ほとんどが流星バーストによる

伝搬であると考えられる（図 5，6 の縦軸の数値の違

いに注意されたい）．この図の場合，10dBデューティ

比と受信 AP*数にはほとんど相関は見られない．一

般に流星バースト通信路の継続時間は短く，発生間隔

は指数分布に従いランダムである．このため，異なっ

た時間に交互に行われるトーン実験とデータ伝送実験

の結果にはほとんど相関がみられないのである [8]．一

方，図 5に示したように，長時間継続する非流星伝搬

の場合には大きな相関が見られるのである．

4. 2 スループットの長期変動

次に，このシステムのデータ伝送能力のより長期的

な変動について考察する．ただしここでは，AP*受信

数と 1対 1に対応するスループットによって考察を進

めることにする．スループットとは，正味のデータの

伝送速度であり，一つの DPに含まれるデータ量を X

バイトとすると，

スループット =
AP ∗受信数×X × 8

システムの稼動時間
[bps] (1)

となる．本実験において用いたデータヘッダ 5バイト

もデータの一部とみなす時には X=25，ロガーから得

た観測データのみを考えるときには X=20である．な

お，本論文では特に断らないときは，スループットは

X=20の場合の数値を示してある．

図 7は，全時間，0時 ∼16時，16時 ∼24時におけ

るスループットの月毎の変動である．全期間を平均し

たスループットは約 2.7bps （データヘッダを加えた

場合は 3.4bps）であった．0 時 ∼16 時の流星伝搬が

主である時間帯においては月によって大きく変動する

事はなく，全期間平均で約 1.4bps（1.7bps）であった

が，16時 ∼24時の非流星伝搬が頻繁に発生する時間

帯においては，月によって大きな変動を示し，全期間

平均で約 5.4bps（6.8bps）であった．これからわかる

ように，月毎のスループットの変動は，主に非流星伝

搬現象の出現頻度と継続時間の変動が原因である．

4. 3 各パケットの受信率

図 8に，全期間にわたって平均したPP*，DP，AP*

の受信率の日変動を示す．ここに受信率とは，各種類

のパケットの受信数の送信数に対する割合である．

図より，PP*の受信率が他に比べて格段に低いこと

がわかる（図では PP*のみ別スケールを用いているこ

とに注意されたい）．送信される PP*の大部分は PP

が占めているが，この PPは，通信路の出現を検出す
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図 7 月ごとのスループットの変動
Fig. 7 Variation of monthly throughput.

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4
0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 00

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� � � � � � �

�
�
�
�
�
�

	 	 �


 	 �

� 	

�

�  �

�  �

�  �

�  �

�  �

 図 8 パケット受信率の日変動
Fig. 8 Hourly variation of receive rate of packets.
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図 9 月ごとのパケット受信率の変動
Fig. 9 Seasonal variation of receive rate of packets.

るために，直前の PP 送信時に通信路が開いていな

かったとき送信されるものだからである．一方，DP

と AP*は，その通信路が開いており，PP*や DP が

受信された直後に送信されるものなので受信率が高い

のである．中でも，DP受信率に比べて AP*受信率が

80%以上と高いのは，パケット長が短いためである．

PP*受信率のみが図 4に示す受信数と同様な変動を示

すのも上と同様な理由による．

図 9 には，PP*，DP，AP*の受信率の月ごとの変

動を示した．当然ながら，この場合も，DP，AP*の

受信率はほぼ一定で，PP*受信率のみが図 7のスルー

プットと同様な変動を示している．

4. 4 日ごとのDP受信数の分布

図 10は，全実験期間にわたる一日毎の DP受信数

6
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 図 10 DP 受信数のヒストグラム
Fig. 10 Histogram of numbers of received DPs/0.5day.

のヒストグラムである（付録に示した除外日を除く

235日間の集計）．横軸は各日（稼動時間は 12時間）

の DP受信数で，数値 Aから A + 2の区間は，1日あ

たりの DP受信数が A× 100個以上，(A + 2)× 100

個未満を示している．ただし，11月 26日（3350個）

と 11月 27 日（5725 個）は，このグラフには含まれ

ていない．

この図より，多くの日には 200 個 ∼1000 個の DP

が受信されていることがわかる（この範囲に 75%強の

日数が含まれている）．全体を平均すると 821パケッ

ト/0.5日であり，最大・最小はそれぞれ 5725個（11

月 27日），107 個（11 月 11 日）であった．2004 年

11月は，昭和基地では 8日から 12日にかけて非常に

高い地磁気擾乱指数（k値）が観測されたが，11日に

受信パケット数が最小となったのは，この強い地磁気

擾乱による電波の異常吸収現象によるものではないか

と思われる [16]．k値が大きいときにはオーロラが発

生しやすく，その結果通信路のデューティ比が大きく

なることが多いが，逆に吸収現象によりデューティ比

が極めて小さくなることもあるのである．

4. 5 実データの受信率

図 11は，全期間にわたって平均した実データ受信率

の日変動である．参考のために， 10dBデューティ比

と PP*受信率も再掲してある．ここで実データ受信率

は，各時間帯にマスタ局で受信された RDP数（AP*

の受信失敗により，RDP が重複して受信された場合

には，最初に受信されたもののみをその時間帯の集計

に加えた）を，１時間当たりの実データ発生数，すな

わち 12で割った値の平均値である．

実データ受信率は，10dB デューティ比とある程度

似た変動を示しているが，比例はしていない．これ

は，実データの発生間隔を 5 分と設定しているため，

伝送路が開いてもリモート局に送信 RDPがない場合
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 図 11 実データ受信率，PP*受信率と 10dB Duty の
時間変動

Fig. 11 Daily variation of receive rate of real data,

PP* and 10dB duty.

が発生するからである．また，マスタ局は受信 DPの

Host PC への転送中は PP の送信を休止することな

ども原因である．また 10dB デューティ比が 21 時に

ピークを持つのに対し，受信率のピークが 19 時であ

るのは，かなり多くの日において，0時 ∼16時の間に

リモート局で送信できずに滞留した RDPが，16時以

降，通信路の開く割合が増えるにつれて数時間のうち

に大量に送信されることが起るからである．すべての

滞留 RDPが送信された後には，送信される RDPは

その時間内に生成されたもののみとなる．

5. む す び

本論文では，筆者らが開発した流星バースト通信シ

ステム RANDOM による南極大陸でのデータ伝送実

験の概要と，その 2004年 4月 1日∼同年 11月 30日

の間の実験結果の基本的な集計・分析結果について報

告した．実験は，昭和基地（マスタ局）－中山基地（リ

モート局）間約 1400kmで行われ，期間を通しての平

均スループットは，流星バーストによる伝搬が主であ

る昼間には約 1.7bps，オーロラに関係すると思われる

非流星伝搬がしばしば発生する夜間には約 6.8bps で

あり，全体では約 3.4bpsであった．このように，2004

年単年度の結果であるが，本システムによると，一日

あたり 30キロバイト以上の観測データを伝送できた．

これは 1リモート局からのデータ収集システムの場

合であるが，より多くのリモート局からなるシステム

の場合には，流星伝搬時のスループットがかなり大き

くなることに注意されたい．1対 1流星バースト通信

路のデューティ比は低く，また，流星バーストによる

伝搬のフットプリントは小さいので，マスタ局が複数

のリモート局に向けて同じ周波数で同時に PPを送信

7
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しても，それらからの応答 DPがマスタ局で衝突する

確率は小さいからである．今後は，多数のリモート局

を持つシステムの特性に関して，理論・実験両面から

検討したい．南極での応用を考えた場合，高いデュー

ティ比を示す非流星伝搬現象を，そのことによるパ

ケットの衝突現象を考慮しつつ有効に利用するプロト

コルの検討が必要である．
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付 録

表 A· 1 集計から除外した日
Table A· 1 Days not included in the counting.

集計項目 集計から除外した日
DP,AP 受信数・RDP 受信数 10/12,18∼20,31,11/21（LOS 実験）

スループット 10/29(システムエラー)

10/22,11/29(中山 PC 停止)

PP 受信数 上記のほかに
4/1 3,5,12,15,27(プログラムエラー ∗)

7dBDuty 5/1 5/7（RF ゲイン変更のため）

*マスタ局において 23時以降のデータ集計が保存されないエラー
（送信した PP 数が不明)．5 月１日以降は修正プログラム使用．

（平成 18 年 x 月 x 日受付，x 月 x 日再受付）
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Abstract We conducted a meteor burst data transmission experiment for over 8 months in Antarctica

between two stations about 1400 km apart using a system developed by us. The outline and results of the

experiment are shown in the paper. Throughput of the system averaged on the whole period was about

3.4 bps. It was about 6.8 bps during the night hours when non-meteoric propagation phenomena of aurora

origin frequently occur. Thus it is confirmed that we can transmit data at the rate more than 30 kilo-bytes

per day in Antarctic using our system

Key words Meteor burst communication, Antarctic survey, Beyond line of sight communication, Aurora


