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摘               要 

 

由於執行「低頻無線時頻傳播系統建置計畫」時，遭遇傳播系統規格及土地

取得之問題，影響本計畫之進行。因日本已建有 2座低頻無線時頻傳播系統，分

別座落於日本本州關東福島縣大鷹鳥谷山標準電波送信所（JJY 40 kHz）及日本

九州佐賀縣與福岡縣邊界羽金山標準電波送信所（JJY 60 kHz），所遭遇問題值

得我國借鏡。所以希望藉由此次參訪日本「獨立行政法人情報通信研究機構

（National Institute of Information and Communications Technology, 

NICT）」本部及位於日本九州佐賀縣與福岡縣邊界羽金山標準電波送信所（JJY 60 

kHz）等地洽談低頻無線時頻傳播系統細部規格與建置低頻無線時頻傳播系統所

遭遇問題之解決方案，以規劃適合我國之低頻無線時頻傳播系統規格。 

為達到此目標，我們向日本 NICT 提出的問題，皆獲得答案；同時日本 NICT

提供小型傳播系統及大型傳播系統的相關資料。因此通過此次參訪日本 NICT 與

其傳播系統，可加強彼此國家時間與頻率標準實驗室的合作，了解彼此做什麼，

有助於未來彼此良性競爭，以及未來我國國家時間與頻率標準實驗室與日本

NICT 國家時間與頻率標準實驗室建議能簽訂合作意向書(Memorandum of 

Understanding, MOU)，有利達成彼此時間與頻率標準的合作研究與開發等事宜。  

未來對建置傳播系統的影響，實在無法以金錢衡量其效益，因為傳播系統

屬於民生的基礎建設，有建置的必要，未來傳播系統是無線校正時頻的殺手級應

用(killer application)，只要有關無線時頻的校正的產業，皆可跟著傳播系統

而發展。 
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壹、目的 

 

國家標準時間是國內可信賴時間的源頭，應用於網際網路上電腦資訊

設備的時間同步，將能促進 E Taiwan (e 化商務、e 化政府、e 化生活、e

化交通、e 化表單等)之應用與發展；同時可使無線網路上的手機、PDA 等

終端設備即時校時；另外在交通號誌裝有接受低頻時間訊號的接受器即能

達到全國時間同步，避免產生每個路口均遇到紅燈，造成駕駛時間浪費、

汽車空轉耗油及製造廢氣污染環境。及各車站、航空站、捷運站時間、辦

公室掛鐘、差假系統、門禁系統、路口及商店監視器等所需的時間，倘若

能無線接收校時，除無需人工對時及調時，節省人工成本外，在有事件發

生時，由於全國時間已達同步，可利用精準的時間記錄作為處理事件的研

析及參考，並協助維護社會治安，促進 e化生活實現，並可促進 M Taiwan (行

動服務、行動生活、行動學習、行動商務等)之應用與發展，擴展無線商務

的經濟效益，達到「行動台灣、應用無限、躍進新世界」願景的基礎。 

本計畫之目標為建置及維持低頻無線時頻傳播系統，將高精度標準時

頻信號提供給全國民眾，以滿足民生、通信、資訊、醫療、環保，乃至國

防之需求，並達到全國時頻同步的目標；進而提昇生活品質，增進產業的

競爭力。 

希望藉由此次參訪日本「獨立行政法人情報通信研究機構（National 

Institute of Information and Communications Technology, NICT）」本

部及位於日本九州佐賀縣與福岡縣邊界羽金山標準電波送信所（JJY 60 

kHz）等地洽談低頻無線時頻傳播系統細部規格與建置低頻無線時頻傳播系

統所遭遇問題之解決方案，以規劃適合我國之低頻無線時頻傳播系統規格。 

 

貳、參訪的對象及行程 

 

日期 工作記要 備註 

2/14(四) 出發到日本 從台灣出發到日本 

2/15(五)～ 

2/16(六) 

拜訪日本獨立行政法

人情報通信研究機構

(NICT)本部 

參觀日本獨立行政法人

情報通信研究機構

(NICT) 

2/17(日) 出發到日本福岡 日本NICT人員陪同到日

本福岡 
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2/18(一)～ 

2/19(二) 

拜訪日本獨立行政法

人情報通信研究機構

(NICT)羽金山標準電

波送信所 

日本NICT人員陪同參觀

日本獨立行政法人情報

通信研究機構(NICT)羽

金山標準電波送信所 

2/20(三) 返國 從日本返回台灣 

 

參、考察紀要 

 

一、日本 NICT參訪內容 

（一）日本 NICT 介紹 

日本 NICT 目前正式人員大約有 480 多個，另有約 600 多個臨時人員，

其預算主要來自日本政府，其日本 NICT 整體功能有類似於我國國家通

訊傳播委員會(NCC)及本局的功能，是日本唯一在資訊及通訊的研究機

構，主要業務有： 

1. 關於資訊、通訊及電波利用的技術研究發展。 

2. 針對進行高度通信、放送研究發展的支援。 

3. 屬於通訊、放送事業領域的振興。 

 

（二）應蒐集資料的內容如下： 

  1. 傳播系統的操作原理？ 

將時間及頻率之標準透過高功率低頻(60 kHz)傳輸系統傳送到用

戶之接收機，如圖 1所示。依日本 NICT 表示，標準之時間使用率

佔 99%以上，標準之頻率使用佔率 1%以下。標準之頻率使用為純度

高之 60 kHz，標準時間碼與標準頻率之傳輸電壓為 10:1。時間碼

(Time Code)內容有時、分、日、年、星期幾等資料，以 2進位(Binary 

Coded Decimal)調變於純度高之 60 kHz 上，並在一分鐘發射完畢，

如圖 2所示。 
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標準時間碼產生單元 功率發射單元

圖 1 低頻無線時頻傳播系統操作原理（摘自日本 JJY 傳播系統） 

 

圖 2 廣播時間碼（摘自日本 JJY 傳播系統） 

 

 2. 請日本 NICT 安排傳播系統的日本廠商，一起參加會議？ 

Nitsuki 公司曾替日本 NICT 設計傳播系統接收機，該公司高橋博

英及大久保寬也參與這次討論。 

Denki Kogyo 公司: 曾替日本 NICT 設計傳播系統天線系統，該公

司之河內雅典(Masanori Kawachi)、蓮野茂夫(Shigeo Hasuno)、
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清木洋佑也參與這次討論。該公司發射機向美國購買。發射機有真

空管及半導體兩種。 

3. 在日本的傳播系統對接收器最小的場強為何？ 

日本兩座傳播系統場強分佈如下及圖 1所示： 

羽金山標準電波送信所(2001年 10 月 1 日開始發送訊號) 

場強大小 E: 半徑 500 km  E mVdB /63 µ≥  

半徑 1000 km  E mVdB /63~53 µ≥  

半徑 1500 km  E mVdB /53~43 µ≥  

大鷹鳥谷山標準電波送信所 (1999年 6 月 10 日開始發送訊號) 

  場強大小 E: 半徑 500 km  E mVdB /60 µ≥  

   半徑 1000 km E mVdB /60~50 µ≥  

   半徑 1500 km E mVdB /50~40 µ≥  

 

圖 3 日本傳播系統電波涵蓋範圍之場強圖 

 

羽金山標準電波送信所控制室之建物結構，特別說明如下: 

為了避免傳導之 EMI，建物結構皆有地網，這也是天線之地網。建

物結構之窗戶玻璃皆有 1公分大小之金屬網，因此對電波之隔離有

10 dB。建物屋頂也有 VHF，UHF，GPS，Ku band 等天線。基站外

200 公尺處也有微波轉播台。除了建物結構有密集地網（60 m x 30 
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m）外，周邊每隔 有輻射狀 150 公尺金屬導線供作天線之地網。

高功率發射機由 48 組半導體發射機構成。所有設備皆有備份。天

線周遭數公里曾有量測場強並推算天線之場型圖。避雷器之接地距

離為 60 公分，由於高功率發射機之頻譜 60 kHz落於雷擊之頻譜範

圍內，因此雷擊常燒毀半導體發射機模組。 

o1

4. 傳播系統最小用地及形狀之要求為何？傳播系統的用地大小、形

狀、功率、覆蓋範圍之折衷研究(tradeoff study)？ 

Denki Kogyo 公司表示地愈小，天線效率愈低，天線輻射電阻愈低，

端點電壓愈高，天線不易設計，RF 波形也易失真。頻率提高也是

方案之一，但須考量用途。清晨 2~5 時，由於電離層穩定，通信品

質佳。 

5. 全世界有多少廠商有能力建置傳播系統？ 

依據 Denki Kogyo 公司之資料顯示，該公司有能力及能量設計及建

構大型傳播系統基地台。 

6. EMI 問題，如何克服解決？ 

EMI 包括輻射干擾及傳導干擾兩種。傳輸系統建構時，建築物及天

線接地採用高密度之金屬網，因此沒有傳導干擾問題。至於輻射干

擾，因發射機頻譜分佈很純，因此未有 EMI 問題發生。VHF 及 UHF 

電視天線, GPS 天線, VSAT 天線皆能正常工作在高功率低頻傳輸

系統下。 

另外大家所關心之輻射場強分佈也有量測及分析，詳如圖 4說明，

控制室工作人員對此很放心。 
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圖 4 羽金山標準電波送信所附近場強分佈之量測及分析 

 

7. 在傳播系統與接收器之間，要達到時間同步之最小要求為何？ 

須要數分鐘時間達到同步。 

8. 日本之傳播系統規範為何？ 

日本之傳播系統規範，詳如圖 4、圖 5之說明，量測結果符合規範 
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圖 5 羽金山標準電波送信所發射機之頻譜分佈 

 

9. 傳播系統有無與軍方共用？例如：由軍方提供土地建置傳播系統。 

沒有。但討論與軍方共用天線之下列解決方案； 

 共用發射天線可行，但因隔離度關係，不建議軍方有接收情況 

 如要有接收情況，須加機械開關於接收機、發射機、及天線間，

但須考慮機械開關之可靠度 

 Time code 雖然僅一分鐘，但須要數分鐘之週期才能使接收機

穩定，空檔時間可由軍方接收機使用 

10. 請協助建立聯絡溝通管道，並進一步提供有關建置所需設備、居

民抗爭、建設費用、應用層面、效益（社會效益、經濟效益及產
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值）、建造基地之要求及運轉所需之人力等資訊？ 

建一座約 30 億日幣，因建於郊外，未有人煙，未有抗爭事件發生。 

傳播系統目標為建立時頻之標準服務，傳輸系統之應用範例，如圖

6所示，同時目前已超過 3,000 萬電波鐘錶使用。另日本兩座傳播

系統維護約 20 人，總經費每年約 5億日圓。 

 

 
圖 6 傳輸系統之應用範例 

 

      （三）參觀日本 NICT 國家時間與頻率標準實驗室 

日本 NICT 國家時間與頻率標準實驗室負責日本國家標準時間

(Japan Standard Time, JST)與頻率的產生、比對及傳送等任務。

其實驗室隸屬於空間與時間標準組，該組有 30 個職員及 30 個臨時

人員，共有 4 個計畫進行，即空間與時間應用計畫、時間與頻率量

測計畫、下一世代時間與頻率標準計畫、日本標準時間計畫等計畫。 

在國家時間與頻率標準實驗室內有建置 2 座低頻無線時頻傳播系統

實體模型，通過實體模型知道 2 座傳播系統皆建置在山頂附近，2

座傳播系統各自的支撐線遍佈整座山頭。在實驗室內建置有監視系

統用以監視 2 座傳播系統運作情形，並有通訊衛星或 GPS 衛星做傳

播系統與實驗室的時間比對工作，用以維持及控制精確的 JST 時間。 

 

二、參訪日本獨立行政法人情報通信研究機構(NICT)羽金山標準電波送信所
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（一）介紹 

日本獨立行政法人情報通信研究機構(NICT)羽金山標準電波送信

所座落於日本九州佐賀縣及福岡縣邊界的羽金山山頂附近，標高約 900 

m，2001年 10 月開始發送訊號，傳播系統主要技術參數如下：  

1.  台址：天線座標為北緯 33度 27 分 56 秒，東經 130度 10 分 32

秒，總面積約 115,803 m
2； 

2.  頻率：60 kHz； 

3.  發射天線：傘型，高度 200 ｍ； 

4.  發射功率： 50 kW（效率約 45%）； 

5.  覆蓋半徑：1500 km(43~53 dBμV/m) ；  

6.  調製方式：脈寬調變(pulse-width modulated, PWM)； 

7.  發播時間：連續 24 小時； 

8.  校頻精度：10
-12/天。  

  

（二）運作情形 

傳播系統的預算來自日本政府的電波利用稅收，每年編列約 5

億日圓，包括操作人員的薪水，用以維持 2座傳播系統的正常運作。

操作人員皆是臨時人員，2 座傳播系統共有 20 個臨時人員。即每座

傳播系統有 10 個臨時人員，共分成 3 班，每班 8 小時，白天班有 5

人，晚上班有 2 至 3 人，1 天 24 小時全天候皆有操作人員現場管控

傳播系統運作情形。 

 

肆、心得與建議 

 

一、在日本福岡當地買 Casio 手錶，並測試日本羽金山傳播系統接收情形，結

果接收強度很好，約在 2至 3分鐘即可接收日本羽金山傳播系統訊號；同

時也在回國後，在凌晨 3至 4時左右及白天 10 至 11 時左右，在台北測試

接收日本羽金山傳播系統訊號情形，結果接收強度都很好(接收強度為共

分四級，當時接收為第四級，屬於接收強度最強狀態)，約在 2至 3分鐘

即可接收日本羽金山傳播系統訊號，在調整時區之下，即可顯示台灣本地

時間，可應用很多時間同步領域，相當方便。 

二、對未來建置傳播系統的影響實無法以金錢衡量其效益，因為傳播系統屬於
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民生的基礎建設，有建置的必要，如同高鐵是顛覆台灣交通運輸的殺手級

應用(killer application)，而高鐵一通車又打價格戰，造成現今國內航

空業的蕭條，一些航線已失去經營績效退出市場，例如台北至台中航線；

而台北捷運通車後，也造成捷運沿線計程車生意跟著轉差。所以傳播系統

是無線校正時頻的殺手級應用，只要有關無線時頻的校正的產業，皆可因

傳播系統跟著發展。 

三、日本 NICT 先與公司(以鐘錶業公司為主)組成委員會，推動無線校時頻產

業發展，鐘錶公司先通過新產品引起消費者興趣，讓消費者認識傳播系

統，藉以帶動日本 NICT 傳播系統計畫進行及未來發展、應用情形。也建

議本國學習日本模式推動本計畫進行，以達事半功倍之效。 

四、通過參訪日本 NICT 與其傳播系統，了解彼此做什麼，有助於彼此良性競

爭，以及未來我國國家時間與頻率標準實驗室與日本 NICT 國家時間與頻

率標準實驗室建議能簽訂合作意向書，有利達成彼此時間與頻率標準的合

作研究與開發等事宜。 

五、我國將模擬小型傳播系統，我國可將日本現行的規格縮小以適應台灣現

狀，不一定尋找大型土地(原先電信研究所所規劃建置用地半徑 150 公

尺)，日本 NICT 表示若操作的時間不要太長時，應該可行；否則單以日本

現行的規格縮小，會有問題，例如易破壞發射機及易受天氣影響及發送傳

播系統訊號易有雜訊，日本 NICT 也願意與上級溝通，提供傳播系統詳細

規格以供我國參考。 

 14



伍、附錄 

 

附錄 1 日本空間與時間標準組的國家標準時間計畫 

附錄 2 日本標準時間的產生與量測系統 

附錄 3 日本傳播系統設施 

附錄 4 JJY 日本國家標準時間與頻率 

附錄 5 日本 NICT 下一世代網路研究中心 

 15



附錄 1 

 

 16



 

 17



 

 18



 

 19



 

 20



 

 21



 

 22



 

 23



 

 24



 

 25



 

 26



 

 27



附錄 2 

 

 28



 29



 30



 31



 32



 33



 34



 35



 

 36



附錄 3 

 37



 38



 39



 40



 41



 42



 43



 44



 45



 46



 47



 48



 49



 

 50



附錄 4 

 51



 52



 53



 54



 55



 56



 

 57



附錄 5 

 58



 59



 60



 61



 62



 63



 64



 

 

 65


