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空電方位測定に於ける干渉談差

要 旨 本論文は凶交枠型空中線を用いたプラク

ン管式空電方位測定数による空電方位測定に際して生

ずる干渉誤差の研究結果が述べてある まづ干渉誤差

の理論式が導いてあり，次いで干渉並に測定雨空電の

方位と位相差が全く不規則であると仮定して誤差の分

散が示してある.之より1955年秋の豊川に於ける空電

時間率の測定結果を基として，空電の強度分布を考慮

に入れた干渉誤差の分散並に標準偏差が示してある.

空電統計量測定の・つとして時間率測定を行った

が， 装置はディジタル方式を採用して時間率のJ全範

囲に渉って充分な精度を得た.測定結果より評価する

と，時間率は或る電界強度の範囲内では近似的に対数

正規分布を示し， -I~;歩誤差は或程度強いすE電を受信し

て方{立を絞めば無視出来る事がわかった.

J .緒 宅吾
日

近年方位誤差に関する研究~ì.統計的方法を用いてか

なりの成果を上げている.空電の方位誤差に関しても

此の万法が適用されているくわ.空'tti方位誤差のl:J'.

地形誤廷は積々の凶子が出入して複維であり定量的に

ま主める事は隠怖であるが，観拠地の選定と}i1立の絞

1t.11I1線を作成する事によりかなり克服出来る.装JEtに

関係した誤差は設，，1"，製作，調子をに細心のi主.R¥を払い

又方位観測RNに於て増IIJ器の過負荷防止に考慮を払え

ば現花の技術段隣では無視出来る.それ，!似品被誤差と

「渉~!H走がZq屯方代観測の誤差として草委なものにな

って来る.

数千粁ーの遠距離空軍では電離庖への入射角が大きく

なり伽波誤差はあまり生じないと予想、される.更に池

上1波成分或は電離!茜での反射次数の少い方位像の最大

振司lの部分で方位角を設耳元る為偏波誤差はあまりない

と考えられる.結局千粁以内の近距離で重要となるが

しかし地上波が非常に優勢となる緩く近距離では無視

出来る.更に遠距離空電では振幅が小さい為場付]器の

利得を増加しているので多数の空電を受信する結果干

渉誤差が大きくなる.よって遠距離空電では干渉誤差

が，近距離空電では偏波誤差が方位の精度の限界を定

大 津仁助 志 賀為成

めるものと考えられる.稿者は以上の見地より時川で

の干渉誤差の研究を行った.

或る一つの空電の方位観測に際して，それ以前に受

信された空電の影響が方位測定機の同調増巾器内に残

っている場合には，観測空電の方{立は京の方伐と契る.

此の干渉誤差を研究する為には空包方位測定機の同調

増1(1器出力端での君主電頻度分布或は時間E存分布がわか

らなくてはならない.筆者け、ディジタノレ計数磁を製作

し，之れにより増巾総出カ端で問調周波数 10kc/sで

仮勤しているパルス数を計数し，此の結果よ り時間Z容

を算出した 得られた時間率分布告f基として豊川に於

lする干渉誤差の標準偏差を導いた.

s.理論式 引

本文で使用する記号の説明をする.

T:増巾器の時定数

V:fi歩空包の振巾

E:観測空電の振11I

ψ:観測空包に対する干渉空電の怜相&

6，'1" : 観測並にーI~ì歩空電の方位角

α 中f一宇即ち雨空おの方仔f角差

⑧:観測空i屯のプラワン管而上の方代

L'> ⑮一宇即ち方位誤差

P(v) : V以上になる空需の時間率

'宅包を受信した問調増1[1器の出力振動波形の包絡線を

V =VOe-tl1' ・ …ーー・・・・ ・・ ・ ・ ・(1)

と仮定すると方牧誤差4は次式で示される.

ム=-Ltan-12Rsinα(cosψ+Rcosαf-(2) 
2 1+2R cos '" cos ~'十R2cos 2>: 

但し R = (Vo /E)e吋117'であり， 之に観ilW~電の到来t'
秒前に干渉変電が到来し引続いて影響を残していた為

に生ずる雨空電の振巾比である.

ψ，αが全く不規則であると仮定すればや， αに限1
2 

する方位誤差の分散n似は次式で示される.

2 I 司、2r 2λ r 2よ
。 = ( -~- l ¥ ¥ ~ 2d ，:' ・dχ
卯 \-2π IJ o J o -~ '

=÷V(HE〉(raザ ロ)

制. 文献2で詳細に発表した為，本論文に必要な結果のみを示す



此の場合積分計算を可能にする為 ~2 =士山ム

と近似した為，(3)式は実際よりも多小過少評価する.

11年間率Pが求められたとすればRの分布がわかり，

ψ.".Rに関する分散は次式で与えられる.

1 (l'J V2 (の V2¥ dP 
(11'.11.. R-τ ! の-þ-~2 一子jEYdV 仏)

上式では干渉空電の娠rtJは観測空電の振rtJまでと考え

てEまで積'分した.

σゃ.α(rad)2の分散を有する誤差の生ずる確率は逆

に考えてPであると云える.

1;時間率測定装置町

空電方位測定機の同調虫歯巾器出力端に於ける時間率
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は0.01%-99.9%以とまでの範囲に渉って存在する

為3 デイジイタノレ)j式の測定を行った.装置の系統図

並回路区!を第 1. 2図に示す.

第 1凶 斤|数器(時間率測定用)回路系統凶

第 2図計数搭回路図

加，_l

之は一種の計数機であり後述する(5)式で計数した似 り，次のグカトロンは同一入力で正しく安定に動作し

より時間率を求めるものである. 得る.デカトロンはー70V以上の入力ノ勺レスで動作し

増けJ苦告は当研究所のD-25方位測定機を用い，空中 20kc/sの頻度まで安定に動作する為，本装置では光

線系を含めて利得は 70dty.....llOdbまで 3dbおきに可 分安定である.デカトロンの陽極電流約 550μAの出

変になっている.トリガ一回路はトリガー レベノレを カパルスを 6SL7で 1段増r!Jし負の入力パルスとして

23.2Vから 2Vまで7段階に区分してあり， 7J;i相互コ 次のデカトロンに入れている.A装置では 100%の時

ンダクタンス管である 6SH7を陰極結合にして用い 問率の場合でも度数計は毎秒 1回動作するのみである

た 入力がトリガーレベノレを越えている悶等しい高さ 為篠実に計数する.尚パノレス形成田路け、単発マルチパ

の矩形波を発生する.此の矩形波を微分して，正の微 イプレーターである.

分パルスで次段のパノレス発生器を駆動して等しい高さ 測定If与聞は一つονベノレで 100秒間とした.今計数

の等しい継続時聞を有する矩形ノミノレスを発生する.此 したパノレス数'o'Mであれば出力波形ね，:10kc/sで振動

の線に波形変換をすれば人力波形の影響V主全然な〈な している為，4'.論文で怠味する時間率Pは次式で与え

持2 トリガ一回路，微分回路，パノレス形成回路r.J:.文献3参照.



られる. (閃3参照)

P三宝2士山〉キ王立ι 」ι一=旦%...(5)
100 . 100 '100x 10l 10，( 

よって本袋抗でオとめた時間率は近似値であるが実際に

は充分な近似である.比の綴なディジタJレ方式では広

い11寺間単純聞に渉って高い精度が得られる.本装ii!i:l土

勿論ー艇の"~数黙として使用出来る.

f，(1 3 第
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JV.空電時間率並に干渉怒差

1955年10月-11月の約2筒月間時制色彩の測定を行っ

た，その結果の中代表的なものを対数確率紙にプロッ

トして第4閲に示す. 空電電界強度が約 80/LV/m-

3mv/mの範囲で時間E容は対数正鋭分布に近くなって

いる.更に低い~界強度では犠け1器の内部雑音を計数

する為急激に時間率が増大しi貰線性より逸脱している

ので正確な分布は判明しない.尚包界強度の高い範閉

では 100秒間に計数するパノレス数が場く少い為測定似

t 
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にばらつきを生じて正確な分イfiを知る1~は出来なかっ l肖屈指の~電}j位観測では毎秒 1 箇の割合で適当な振

た.夜間は昼間に比して時間率の高い事は電界強度制 巾を合する空電を受信する綴に利得の調殺を行ってい

定と同じ傾向であり当然の事と云える.正確な笠竜の る.当日の観測ではプラクン管上の方位像の長さが約

|時間率分布を知る為には今後も四季を通じて昼夜の測 11. 5mm以上の空包が毎秒 1箆の割合で受信された.

定を継続しなくてはならない.

第 5関 '~電 F渉誤差の標準偏差
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その為方位像の長さをパラメーターにして誤差の標準

偏差を示すと第7閣の如くである.apち方位像の長さ

が約l1.5mm以上のものが毎秒1筒の割合で受信され

る線に増巾器の利得を調整すれば，長さ10mmの方作

像では約20の標準偏差を持つ誤差を受ける確率は10%

であるP 文長さ90mmの方位像では約2。の標準偏差を

持つ誤差を受ける確率は 1%である.

以上の点より考察して干渉誤差の少ない方位観測を

する為には， 方位像の長さが約10mm 以上の空~が毎

秒 1箇の割合で受信される線に増巾掘の利得を調整し

て， 20mm以上の長さを有する方位像にて方位を読取

れば良い.之れは現在当研究所で行っている方法であ

る 尚50mm以上の長さを有する方位像にて方位を読

めば10の標準偏差を有する干渉誤差を受ける確率は5

%以下の為無視出来る.

" 
r 

V，結 = 
E 

時25分-16時20分の資料を解析して前述の理論式より 空電方位誤差は因子が非常に多く ，しかも複雑に混

干渉誤差を求めた結果を第6図に示す.当日は昼間と 入している為定量的な取級は困難であるが，地形誤差

しては時間率は高かったが夜間の時間率も考慮に入れ 主主に観測装置に関係する誤差はかなり克服可能である

ると11月の代表的なものであり，又仏)式で過少評価の 為遠距離空電の方位観測の精度の限界を定める干渉誤

近似をしている為適当な資料であった.6図で見ると 差の研究を行った.此の研究の為には空包の頻度分布

電界強度 5mv/mで 0.50，2.5mv/m で 1.00， 1. 5 或は|時間率分布を測定しなくてはならない 筆者は22-

mv/mで1.50の標準偏差をもった子渉誤差を生ずる. 川にて1955年秋に時間率の測定を行った結果約 80μv/

;:f~ 6 図 プラク γ管上の方位{象の長さをパラメーターとした

干渉誤差の標準偏差とそれを生ずる確率の関係、
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m-3mvfmの電界強度の範囲では大体対数正規分布

をする事を知った.10月12日15時20分-16時20分の資

料を解析して干渉以差を算出した所第5図，第6際!の

結果を得た.

干渉誤差は電界強度 5mvfmで0.50，2.50mv fmで

10， 1.5mvfm で 1.50 の標準偏差を有する.干渉誤

差を軽減する為には， 域rlJ 栂の持定数を~:lFされる限り

小さくし，即ち帯域rnを増し，更に電界強度の大きい
~電のみを受信する様にすればよい. 即ち長さ llmm

以上の方位像の空電が毎秒 1箇の割合で受信される様

に増巾器の利得を調整して20mm以上の長さの方位像

の方位を読取れば干渉誤差は少い.
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