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~電雑音の統計的測定結果に ついて

仲井猛敏

1. 緒 言

1957年 6.F119日から約 10日間地球観測年に行わ

れる本観測の準俄観測として，空電雑音包絡線第一振

幅確率分布の測定及ひ・空電雑音の長波電界強度の測定

に用いられてきた方法， f!Pち積分法に基ずく積分電界

強度の測定を行った.近年空電雑音の無線通信系に及

ぼす干渉効果を客観的に評価し，究極的には通信系の

信頼度の改善に資するように空電雑音の通信系に及ぼ

す干渉効果と雑音の極々のパラ メータとの間に存在す

る関係が問題にされ雑音の測度としては包絡線振幅の

確率分布，このモーメント，雑音イ ンパルスの平均数

等が取り上げられ研究が継続されてきたりわ町.今回の

観測は空電雑音の測定に限定されるものであって，本

文で述べる振幅確率分布は Sullivanが報告 したよう

に2)一対数正規分布に近似されるかの問題の調査を出

発点として，異った標準備差をもった対数正規分布の

構成による表現法について調査しまたかような分布

のそーメントの評価について考察を行った.また分布

を求めるために測定された時間率の瞬間的動揺値から

雑音パルス周期を求める方法を考祭し，周波数 100kc

で観測したデータに適用した.また毎時刻の分布から

求められる標準偏差，時間lf，150， 5 ~;; の振幅， 実効

イ直及び積分電界強度等各パラメ ータについて，それら

の時刻変化等を調査した.これらの結果を本文で述べ

よう.

11. 測定回路

綴測に用いた測定系のフ矛ロックダイアグラムを第 1

図に示した.この測定系は 10mの垂直空中線，前置

増幅器，主増幅器，これらに接続される同軸ケープ

ム統計器4台，積分計，自動制御回sI'f，時間信号回

路等より構成される.受信周波数の可変範囲は SO~

535 kc中間周波数 30kc， 3 db帯域揺は約 1kcで受

信機の中間周波出力は共通に各中間周波減主主器を経て

積分計及び統計器に加えられ， これらは各々 50mA

の記録器に接続される目

受信周波数は本観測期間中 50kcとした

ここで統計器とは Sullivanにより観測に使用され

鈴 木義 弘

fこ空電雑音包絡線振幅確率分布の測定四時である.そ

の回路図を第2図に示した.

llfjち受信機の雑音出力は直線検波特性をもった 2極

検波書苦に加えられ， threshold voltageを超える雑音

Sセ

i:{;1図 iJIIJ定器構成図

第 2 図録稿碕j~率分布測定ml路図

測定器全景
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出力部分だけが直流増幅され，出カ回路にこの部分の

継続時間に等しい憶の一定摂'i@(5 mA)の電流パル

スが流れ.特定数 12秒の RC回絡を充電する.従っ

てコンデンサー の端子電圧は与えられた threshoJd

voJtage換言すれば，それに対応した振悟強度を超え

る雑音振幅の継続時間の測定時間に対する比， !!pち

時間率を示すことになる. 4台の統計器には異った

threshoJd voltageを与え， 振幅分布上の臭った 4点を

同時に記録することが出来る 積分計は既に他の処∞

で述べられているから，ここではその測定量について

簡略に再記して置こう.主要因sitの説明図を第 3図に

示した.この回路は積分法により，入力信号の積分強

度あるいはエネルギーに比例する量をi!lIJる回路であ

る.即ち測定設は次の数式で示される.入力電圧を時

B己富~=nr瀬
第 3図 積分電界強度測定器主要回路説明図

間tの函数引くt)=j(t) とし，積分周期Tを空電雑音

の継続時間に等しく取るものとすれば，回路の時定数

RCをTに比し，充分大きく選んだ場合にはコンデン

サーの電荷Qは

。=ktfwM く1) 

で表わせることになり，入力信号の自乗!!pちエネルギ

ーに比例することが示されている.

III. 観測及び整理

統計器の調整口は観測期間中毎日 2図約 12時間お

きに行った.統計器4台では時間率の測定値は同時に

分布上の4点、しか求められないから，成可く広い確率

範囲に亙る分布を細かく測定するために，毎時刻0分

から 15分までの 15分間を 3段階の測定区間に分け，

5分ごとに中間周波数段の利得を 5db宛変えて測定

を行った.第4図に示した統計器記録器の時間率の記

録に見られるように traceの階段状の変化は各 5分

間の測定区間に対応している.測定区聞が切替わる最

初の 1分間は過渡的変化を示すから時間率を示してい

ない.

積分計の記録も減哀器の切替えに応、じ類似の階段状

を示したが，利得変化に即応して速かに正しい積分電

界強度を示すように時定数を約8秒に選んだ.時間率

及び積分電界強度の記録計の速度はそれぞれ約 1.2

苦手4図 時間率記録例

cm/min及び O.2cm/minであった.

測定区間5分ごとの時間率の測定値は各々独立の 3

つの時間的に隔った分布を反映しているから，これら

各個の分布を総合する場合に，これらの分布がし、ずれ

も向ーの空電に基ずくものか否かを吟味しでかかる必

要がある.

従ってこれら独立の分布を対数正規分布の確率紙上

にプロットした時，これら分布形に差異がない場合，

及び同じ threshoJdvoltageに対 してほとんど変化の

なし、時間率が読み取れた場合は，同一空電雑音に基ず

くものと考えられるから平均し一つの分布に総合し

fこ.

次に時間率換言すれば，コンデンサーの端子電圧の

読み取り方であるが，第 4図に示されるように trace

上の瞬間値は測定区間中可成り脈動し，どの時点の値

を読むかに従って求められる分布形に可成り影響する

ことが分った.そこで統計的に恒'i¥i的なデータとして

は，かような記録から時間率を如何に読み取るかと云

う問題が生じた.それに関して後述の如く第4節で考

察を行ったように，その結果に基ずいて時間率の平均

を取ることにした.

実際上時間の節約と労力の減少と云う点から 15秒

間隔の時間E与を読み取り，その平均を取ることにした

が，また平均区間をどの位にすべきかと云う点に関し

て求められる分布は恒常的に一定なデータである必要

があるから，次のように予備的調査を行って，平均区

聞は 1分間とした.I'lPち 1日 24回の時間率の観測デ

ータについて平均区間を 4分間と 1分間とに分け，各

々 15秒間隔で時間率を読み取り，それらの各平均値

を比較した処，少く共低確率 1~2 ~G 範囲まではほと

んど完全な一致が得られることが分った.

従って 1分間の 15秒ごとの時間率の読みを平均す

れば，統計的に恒常的なデータが求められると考えら

れるから，本観測の整理は総てこの方法により行っ

た.



IV. パルス模型

Hornerは等しい振幅分布をもち，かつ通信系に及

ぼす妨害皮を異にする雑音パルス模型を伊jに挙げへ

雑音包絡線の振幅確率分布の測定は同時に， パルス

幅.パルスの平均数を測ることの必要性を述べた.こ

こに，与えられた thresholdvoltageに対 し等しい時

間率を示す波形は多数考え得られること，また前ili'iで

述べた巡り時間率の測定記録の traceの脈動は波形

構造に関係があること，またこの関係は逆に traceの

脈動を測ることにより，波形構造について推論が可能

であること等，以下これらのことについて述べよう.

統計器 RC回路の充電沼流は与えられた threshold

voltageを起える雄音振幅の部分の継続時間に等しい

隔の等振幅電流パルスの randomな構成であろうと

考えられる.扱最も簡単な場合として矩形状等振幅電

流パルスの周期的波形を考察しよう.パ ル ス rjJを T

sec，非導電時間を arsec従って周期 Tsecをく1+

a)rとしよう.今 τ/(1+心τ=r/T を時間率 pに等

しいとすれば， aは pに依存して定まりこれを ap

としよう. 周期 (l+op)τをもっ周期的電流パルス

は Tの他に依存して後組でも可能であるが，またい

ずれも等しい時間率pを示す筈である.また悶じρ

に対し τに異る値を与え，換言すれば臭った周期を

もち等しい時間率 pを示す多数の等振幅電流ペJレス
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くl+ap)rJ， (1+op)r2，... .(l+ap)rn....を取り，各

々固有の周期の笠数倍宛時間的に総統する波形を考察

すれば，この時間的に連続して合成された波形もまた

等しい時間E容を示す包:である.

己主Dc
!?a i tbl く1) 0 == 9 

(1)・片七ァヒー・(2) 0 = 1 
(Z)-ーl-'........j..-L→---L

(3):::広ヨコ戸斗 (3)α=1/9

(c) 

集 5図くa) il主91JRC閉路

(b) 並列 RC凶路

(c) 毒事張稿短形状電圧(包流)

パルスの周期的波形

次に第 5凶に示したが， RCの直列回路の定電圧E

に対する responscは RCの並列回路の定電流 E/R

=1に対する rcsponseIこ等価である.

従ってよに考察した周期的電流パルス Iに対する

RCの並列IIDmの responseは振幅 Eく==JR)なる周

期的電圧パルスに対する RCの直列回路の response

に等価である.以 F後者の場合におけるコンデンサー

の端子電圧を計算しよう.通電時間 rsec，非線電時間

opr，周期(l+ap)rなる等振幅電圧パルスが RCの蕊

ヂIJ回路に加えられる場合コンデンサーの端子1ft圧Vは

土RC
10 

策 6 図

よ RC
100 Period 
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RC=α とすれば
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tt=くl+a)>)，
t~n= n(l +ap)τ 

九=Z〈l-raτ+円 +a山

-e-"(2+αp)~+ ・・・・〉ε-a"宅

t2n+l=nく1+ap)，+τ 

恥 '=*(I-t-町+円1+a山

+ε-"'2+ap)<+・・・ー〉

n→∞において端子電庄町n，V:n+1 の最終値は各々

E 1-ε-"τ 
V~n =-::- ' 一一一ーで-e-叩戸 (2) 

R 1-ε一旬、け“pi"t

E l-c"τ 

V~n..'= R'戸ポ百五 (3) 

(V2n+ I - V~n) の忍f下位!!ßちコンデンサーの治子匂圧

の平衡状態における脈動の大さは

( %) 

Eくl-c町 )(1-，-曲戸〉
V= V....，-V~.. =一一

山 T' .... R (1-ε-c<(l+ap)<) 

く4)

である. llPち式を検討すれば，周期Tが時定数RCに

比して短い程 V の大さは減少する.この状懲は第6

図にプロットした.償給に周期 T を取り，縦軸に

V:n + 1 及び V~n を取った.一対の曲線の中上倒IJの曲

線は V:n+h 下側の曲線は Vふ を示した.また Yは

周期 T を等しいとすれば時間率に対し 50~~に闘し

で対象的な変化を示すが，これは;lflVll節にその応用

を兼ねて掲出しよう.

V. 議幅分布の近似的表現

約 10日間の観測期間中約 170例の綴鱈確本分街が

前述の整理}J法により求められた.測定!it本範囲は分

布により変動があったが，大体 90-80~~から 5-1

，~の範囲であった.

これらの分布は測定された時間率の平均偵を対数

正規分布の確率紙上にプロ ット L，対~正規分布に

近似するか芯かを調べた結果大体次の 3分泌に分つこ
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とが出来た，

( 1) 1 対数正規分ィ(ÜJ.~似

(2) 2対数正規分布j!i:似

く3) 3対数正規分布あるいは曲線j!J:似

(1)は 1対数正規分布に近似されるもので，対数正

規分布の確率紙上で時間平の測定点、は I直線上に主主ぶ

もの

くのは測定J誌が同じ総半紙上折絞した2つのi直線上

に~~ぶもの， 即ち振幅分1'íjが各々標準偏差を異にする

2つの対数正規分布から構成されるもの

(3)は測定点が|司じ税率紙上折続した 3つの直線上

に法ぶもの，あるL、は[111紘形をなすもの，npち 3つの

呉った標準偏差をもった対放疋規分布から構成される

もの.

振幅分布を対数正規分布の構成により表現しその 3

形式を上に挙げた.その仮rjJ分11;を各一つ宛第7図に

漏出した.これらの近似形式は観測結果によれば時刻

に依存するようで第 8図に毎時刻の測定分布総数に対

する比を時刻の函数として掲出した. 1対数正規分布

近似は比較的に多く午後及び夜間に多数例観測され

た. 大体時刻にfV，jJji ll'~に求められる近似型式は 2 対数

正規分布i1i似であった.

100 

90 

80 

3対数正規分析i.i!i:似あるし、は也絞近似は，日仏i日没

に近い時刻及び午前の各時支IJに多かった. 1口の数時

刻に観測された振幅分布例を第9図に掲出した.

次に振幅分布が 1対数正規分布から偏差ーを生じる確

率が時刻と共に変化する模様を調べた. 3対数正規分

布;!I似の場合は偏差がj的自に 2皮現われるからおのお

のの場合について調べた.結果は第10図に時刻の函数

として示した.プロットの分布は広汎で一見 random

に忠われるが，偏差が始まる確率に対応する叛幅を各

振幅分布について求め，振幅上ヒが 5db或し、は 10db 

以内にあるものを 1グループに集めs 各クグ，ル一フプ令につ

き各H時寺支烈刻lリlのて可平r:均をZ求kめ尖

少欽のためB脈正5勤功を示すものもあるが，第 9 図に5j~す

ように 3つのグルーフ。共大体頴似の傾向を示すように

，思われる.特に中位の振幅に対応して生じた偏差につ

いては，典型的な傾向を示し，後述のiJJilJ，君子i分fE界

強度のB変動と相関があるように足、われる.

次に 1対数正規分布から偏差を生じた分 布につい

て，イ弱葬:の大さを偏差が生じる確率との関係を調べ

た. 3対数正規分11jの場合に 1分布について 2つの偏

差を生じるのでそのおのおのの場合について調べた.

結果は第 11図に掲出した.縦軸は偏差の大さ， E!Pち

ょ5.T.

・ O~5 db @ 1O~1 5 db 0 20~30 db (0 db = 1. 48μv/m) 

係 10図 偏差点の日変化を示す図
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れぞれ絞軸，横軸に取った.この図のプロット の傾向
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差を示すグループは第 11図を参照すれば分るように

05~ 12時に求められたものマめる.この期間に求め

られた他の一部分は他のグループの中へ移行してい

る . 即ち OS~12 時の期間に求められたものの一部は

漸次他の時刻に求められたものと矧似の特性をもつに

至るもののようである.

扱，偏差が生じる確率と偏差の大さとの関係，又!苛

磁率及び低確率おのおのの側に対応する 2つの楳単偏

差聞の関係におし、て上に示された傾向は，次の様に特

性を異にする 2つの雑音が重:愛する結果であると考え

れば説明出来るように思われる.例えば低レベルの袋

I~雑音あるいは人工雑音，空電相互間の重畳するよ う

な場合でゐる.積分電界強度の日変化は後述のように

05~12 時の期間は 1 日中の最低レベルを示したが，

ブラウン管で変電雑音を観測した処によれば，低レベ

ルの雑音に大振幅の空電が断続的に到来する有線が明

らかであった.従ってかかる状況は低レベルの密度の

高い雑音と密度の小さい高.レベルの空電との重畳の結

果として大きい偏差を生じるのであろうと恩われる.

また積分電界強度の増加と共に空m雑音の到来速度

は増加し，パルス間隔は可成り密接して来ることが矧

測された.従って偏差が生じる確率は高確率側へ移行

するものと考えられ，その偏差点より高確率側は装置

雑音または人工雑音の影響.あるいは低レベルの空~

雑音の影響力:現われて賃畳した雑fI密度は増加するも

のと思われる.かように考えれば第 12図に示したよ

うに 2つの標準備をの比例的関係は理解出来るように

思われる.

5 
5 10 IS .20' 

db 5to.ndo.Td devio.tion 

X: OSh~ 12h に求められたデータ

e: その他のI時刻に求められたデータ

務 12図 折続ナる分布の標準偏差の問の関係を示す図
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VI.雑音振幅実効値の評価

対数正規分布をなす雑音扱縞の平均fliiX，あるいは

実効値は公知のように，それぞれ次の公式から求めら

れる.

ここで

X=Me2•均t

";_5(~=Me'.3'" 

M: 50 ~6 の確率を〆J'す限界の振幅

σ: 綴準偏差

(5) 

(6) 

を示す.然し，綴測された振幅分布は測定金範囲に百

り， 1対数正規分布により近似される場合の他に，相

、竹数は2対数正規分布により表現される述統合成分布

であって，また 3対数正規分布の連統合成分布も銭測

された.従ってかような 1対数正規分布からの偏差が

全雑音電力に及ぼす影響を決定することが必要であ

る.また測定範囲外へ低確率範囲に近似された対数正

規分布を外帰する場合には，この範囲で再び偏差が起

ることも予想されるから偏差の効果を決定または評価

する必要はこの外締法に対しでも生じる.従ってまず

1対数正鋭分布の各仮幅区間が全雑音'rt!力に対する寄

与量を計算した.

対数正規分布に対 L次の公式が用いられる.

x=m+at く7)

、、甲，骨、ー-・7、ー2 

x 空電雑音包絡線の振幅の対数

m 50 !1G 確率を~す限界煩嬬の対数

a 対数正規分布の標準備を

t 変数

/Ob 

/D'・

IP1ト

，司白 ;ol 

¥ トFJヲ

q 

ld 

d 

また変数 tは正規分布図数 ψ(1)，蓄積密度商数ゆくt)

と次の関係で表わされる.

P4h  JG吋-f)

C>(t) = ["" co(t) 

(8) 

(9) 

今対数日盛の おの全範囲を一定の長さ L1xごとに分

自jし，各区間の上限，下限に対応してそれぞれ) tq， tr 

としまたその区間のー点例えばヰ失点、をぬとすれば

ヤ均振幅 x及び実効他 、/子 は近似的に次のように

表現される.nnち

x= S~ Ep∞dEー宇E，{O(lq)-ゆい)}

=:E E.L1， く1の

作 =JtEZt高 日 一一
=，.;主主"tJ， (11) 

、- -守Z
~'-、ー

E==~:1tt雑音包絡線の振幅

E.=くantilog ~心く12)

である.この近似式は特に実効他あるいはその自衆仙

に対し標準偏差が各 5，7.5， 10， 15及び 20dbを

もっ対数正規分布について行った.即ちくωan川tlogxο 

x L1，を計計-z界:下E尺によりr刻針十，主幻rした. 僚主事偏差の大きい場

合は 50~6 より高確率側の影響が無視されるので， 本

計算は 50~G の限界振幅より大きい振幅範囲について

のみ行った.npち m=0 dbから始め標準偏涯が 5，

10， 20 dbの組に対しては 0.2dbまたは他の組に対

しては 0.3dbごとに計算した.振幅 広 即ちその対

?。 〆.... /20 (db) 

第 13図 :E E~ L1τ/3 dbの図
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数 x.に対応して変数tはく7)式より求められ，rt(t) 

の値は統計科学研究会編「新編統計数値表」から引用

した.

0.2 dbあるいは 0.3db区間ごとに求めた E2L1-r

を 3db区間ごとに集計し，各区間の最大振憾の菌数

として第 13図に縄出した.縦軸は '2:.E2 L1τ(3 db区

間の手0)を示し，横軸は各区間の最大振幅に取った.

ここで 50~~仮幅 削 は o dbに取った.

次に m=Odbから始まる区間に対する E2L1-rの蓄

積和をよJとめ区間備の菌数として第 14図に掲出した.

ここで縦軸は E2il-rの諸般和を示し， 級舶は区間幅

即ち最大振舗に取った.

綴準偏差が各 5，7.5， 10， 15及び 20dbに対応す

る曲線上に， 1， 0.1， 0.01， 0.001， 0.0∞1， 0.00001， 

O.∞0001μの確率に対応する点を取り， それぞれ等

確率曲線で結んだ これらの等確率曲線から会雑音電

力に及ぼす影響の大きい確率範囲は標準偏差が大きく

なるに従って低織率範囲に移行する状態が容易に理解

出来る.従って異った糠準偏差をもっ雑音分布に対し

て， 主要なエネルギーを測定するに必要な dynamic

rangeの概略的な飽を求めること も出来る筈である.

上の計算結果を 1対数正規分布からの偏差が会雑音

電力にもつ影響を決定するのに利用出来る. 今5，7.5 

あるい(主 10dbの標準偏差をもった対数正規分布が

J 

10 

10' 

/tJ' 

N
q
L。叫

/o1 

15 ~O ~ '0 ?，5 
x--db (m"'O db) 

/'5 

41 

各 5，1あるいは 0.1'}~の中いずれかの確率で他の標

準偏差 15dbの対数正規分布に接続する場合を考察

しよう.まず次の 3つの場合の実効fil!を求めよう.即

ち

く1) 5， 7.5あるいは 10dbの標準偏差をもった

対数正規分布が全確率範囲で測られる場合.

く2) 15 dbの標準偏差をもった対数正規分布が全

確率範簡で測られる場合

(3) 偏J査を示す分布flPち2つの原1V'偏差がく5，15 

db)， (7.5， 15 db)， く10，15 db)の組み合わせで求

められる 2対数正規分布の合成分布にして，偏差がよ

記の 3つの施率点でそれぞれ 15db分布へ移行する

場合.

これらの実効値を求め，次の比を計算しよう.

_92の場合の実効値一実際の分布の実効値(A)ー

(1)の場合の実効偵 -tg:成分布の実効値

_ (32の場合の実効億一実際の分布の実効値
くB)ー

くめの場合の実効値 一椛成分布の実効値

くA)及び (B)に示した 2つの実効他の比について

求めた結果を実線及び点線で第 15図に示した.点線

は原の折統合成分布を 15dbの対数正規分布に置き

換えた場合，また実線は原の:!f統合成分布を 5，7.5， 

10 dbの標準偏差をともったいずれかの対数正規分

布で置き換えた場合に求められた実効値の誤差を示

90 120 

体 14関 '2:. E2 il-rの図
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策 15図実効値比を表わす図

したものである.機軸は高確率側の対数正規分布の

標準偏差を取った. 縦軸には実効値の誤差を dbで取

った.

上の数値計算結果及び図から若干の結論が得られ

る.

( 1) 2つの臭った対数正規分布から構成される分

布は，求められる実効値に若干の誤差を認めれば， 2 

つの分布のうち雑音電力に大きい寄与をなす分布に置

き換えることが出来る.この誤差は上図に示されるよ

うに確率と， 2つの対数正規分布の偏差の程度によっ

て変わる.

(2) 振幅分布の測定限界について，RPち板橋分布

の主要エネルギー部分を測定範囲内に入れるためにど

の確率まで測定すれば良いかと云う問題に対して図か

ら若干の定量的結論が求められる.HPち低確率範囲が

15 dbの対数正規分布であると仮定した場合，振幅

分布が 0.1~;;確率まで測定されたとし， それ以下の

確率範囲はこの分布を外挿して，実効{直を求める時

は，最大誤差は大体 1dbあるいはそれ以下である.

もし振幅分布が 194まで測定されたとし， 同様に

外掃を行って実効値を求める時は，主主大誤差は大体

1 ~3db 程度である.

次に2乃至 3対数正規分布から構成された複合分布

からその雑音全電力あるし、は実効値を評価する他の方

法を考察しよう.この方法は第 14図に示 した曲線が

使用される.標準偏差としてそれぞれ 10，15 dbをも

った 2つの対数主規分布から構成される複合分布が確

率 1F4で折続する場合を例に取ろう.振幅分布が対

数正規分布から構成される確率範聞における電力寄与

量は，第 14図 10db一曲線上確率 194の点を読め

ば容易に求められる.

また 15db一対数正規分布により機成される 19G

以下の確率範囲における電力寄与立は第 14図 15db 

一曲線上確率 1%の点から読んだ値と (6)式に標準

偏差を 15dbと与えて求められる実効値の自乗との

差から求められる.これらはし、ずれも 50~;;振憶を共

に 1として求めた相対電力を示しているが2つの対数

正規曲線が複合分布を構成する場合は，相当する 50

%振幅は両振幅分布についておのおの契るから換算

を行う必要がある.この 2つの 50%振幅の比は第 14

図を用いれば， 10 db一曲線， 15 db一曲線上 1%の

点に対応する振幅，即ち 2つの 1~~振幅の比に等 し

い 例えばこの振幅比の(く1)自乗を前述の通り 15

db一対数正規分布から求めた電力寄与量にかける

これと 10db分布から 194以上の確率範囲で求めた

電力寄与量との和を取れば，これは複合振幅分布の

50%振幅を 1とした場合の相対的全雑音電力を表わ

す.またその平方根は雑音振幅の実効値である.

曲線を用い雑音全電力あるし、は雑音振幅の実効イ偵を

評価する方法は 2つまたは 3つの対数正規分布から

成る複合振幅分布に対し，偏差が全雑音電力または実

効値に及ぼす影響を決定するのに用いられる.またこ

こに述べた計算は雑音電力に限ったけれども，雑音振

幅の平均値について言えば，前述の (10)式について

数値計算を行い， 類似の曲線を求めて置けば，複合分

布に起る偏差が平均値に及ぼす影響を決定することが

出来る.然し乍ら，この場合は高確率範囲の寄与は無

視出来ないからほとんど全確率範囲に亘って計算を行

い，これに基ずいて求められる曲線を用意せねばなら

ない.

VII. パルス間隔

第lV節に時間率の記録は， traceが脈動することを

述べ，電流パルスの周期的波形に 対する RC回路 の

responseからこの脈動の性質を 説明した 扱 100kc 

の空電雑音の測定において得られた時間率の記録か

ら脈動の大さを測っておいたので第lV節で得た結果

を適用してみよう.観測装置及び観測方法は第宜，lII

節で述べたのと同じである.記録計の速度は毎分 0.5

cmである.

データは記録から traceの最大脈動揺の 5分間の

平均を白筏により求めた.この憶は 5分間の traceの

平均即ちデータが求められる時の時間率及び時刻に

依存する変化を示した.これはデータをプロットし
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傍 16図最大振動依と礁率との問の関係を示す図

た第 16図及び第 17図の各上面の図に示されてい

る.

両図において横軸は時間率，縦軸は上述の農大脈動

幅を示し，臭ったマークは異った電流計の記録に対応

している.また 5~~幅の各確率範囲内に含まれるプ

ロットの平均を異ったグループごとに求め.両図の各

下宿のグラフに折線で示した.プロットの変化状況は

50 ~Gの時間率を中心に友おに大体対称G甘な傾向を示

し， fgli車率及び対柏;的な高縫率の範囲で若.千非対称で

あった.

一方策 IV節に述べたように，最終値 Vf!Pち四五勤の

平衡他.を方程式 (4)から色々のパルス周期について求

め，第 16図及び第 17図に点曲線で示した.これら

の曲線は同ーのノミルス周期については左右対称形を示

し，点曲線に附したノfラメータは各パルス周期 12/20，

12/15， 12/10， 12/5， 12/2.5砂を示した.12秒は統

計器出力団絡の時定数である

大体の傾向としては最大脈動幅は 20~30 ~G 磁率ま

では， 大体夜間の方が昼間より大きい値を示し，それ

以下では昼間の方が大きい{直を示している.また計算

曲線とデータの.1f-均曲線との適合から判断すれば昼夜

共低確率に進む程パルス周期は大きい傾向がある.

次に各グループのデータについて計算曲線と平均的

級との適合から評価したパルス周期は次の如くであっ

た.

く1) データ (A)

パルス周期は 30~G の確率までは大体 1. 2士0 . 4 秒

位，低確率では一周大きい周期を示す.媛大パJレス周

期は大体 3.5秒{立である.

(2) データ (B)及び (C)

パルス周期は 35~G の確率までは大体 1. 7土0.5 秒、

位，低確率ではーj茜大きい周期を示す.最大パルス周

期は大体 4.8秒である.

く3) データ (D)
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停 17図 最大振動他と硲・率との問の関係を示ナ図

パルス局期は 35，'}{，の確率までは大体0.8秒より短

く，低確率では一層大きい周期を示す.最大パルス周

期は大体 4.8秒である.

く4) データ (E)

パルス周期は 30'}{，の確率までは大体 1.2:i:0. 4秒

位，低確率では一層大きし、周期を示す.

平均最大ノfルス幅は求められた周期に対応する時間

率を掛けることにより求められる ここに用L、たデー

タは観測時期及び周波数の巽った空電雑音の観測記録

から利用したもので，本文で主に討論した 50kcの

空電雑音のデータと比較が出来ないーまたここでは求

められたパルス周期あるいはパルス幅のオーダが他の

観測により求められたものと比較は行わなし¥ここで

はパルス周期またはノりレス幅を求める方法と，大体の

オーダを挙げるに止め，充分な討論はデータの蓄積を

待って行い度し¥

VIII. 色々のパラメータの変化

~電雑音包絡線振幅確率分布から求められる色々の

パラ メータ及び積分電界強度の日変化について述べよ

う.又積分電界強度と雑音娠幅の実効値とを比較しよ

う 実効値，平均値，標準偏差等を求めるため，測定

された振幅分布を測定範囲外の確率範囲へ外挿を行っ

た.又振幅分布が2乃至 3対数正規分布から構成され

る複合振幅分布については，主要分布，!l.pち全雑音電

力に及ぼす影響の大きい 1対数正規分布から求めた.

くり 標準偏差

標準偏差は対数正規分布確率紙に描いた振幅分布か

ら求め，第 18図に時刻のiI&数としてプロットした.

第 18図から見られるように，分散及び大きさの時刻j

変動は後述の通り積分電界強度との聞に相関があるよ

うに恩われる.即ち 03時頃から 11時頃まで標準偏
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差の{直は大きい分散を示している.午後電界強度が高 を時刻lの函数として第 19図に掲出した 大体並行的

いレベルを示す時刻では分散は減少し 11土 1db位 変斬を示すが，大体 20db位の彼招比をもっている.

の他を示すが， 日没後 3~4 時間は標単偏差の大きい 電界強度の低い期聞は若干大きい綴幅比を示してい

分散と共に若 r-m加し， 12士 2db位の似を示してい る.

る.夜間の大体一定な r笥レベルでは分散は再び減少 く3) 時間怒

し，11. 5土 1.5db他の値を示している. 振幅分布から 一定の電界強度を超える時間率を求

く2) 50 !l~及び 5 %振幅 め， 1日の例を第 20図に掲出した.示された曲線

振幅確率分布から上述のように，確率 50!I~及び 5 は!順次 51'J至 10dbの電界強度比に対応している.

%に相当する振帽を求め，約 10日閣の毎l時五lJの平均 後述の通り，積分電界強度の日変動と比較すれば，
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務 20図 l時間率の目変化を示す図
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多 21図 ム: 車交分電界強度 .: 実効値 0: 平均値

時間率は，日出，臼没における電界強度及び 10時の

'電界強度の減少にそれぞれ対応した減少を示してい

る.

(4) 実効{直，平均値，積分電界強度

雑音振幅の実効値は第 四 節で考察した結果に基ず

き， 1対数正規分布の場合は方程式 (6)から求めた.

また2乃至 3対数正規型分布から構成される複合振布

分布につし、ては，その中の主要な 1対数正規分布につ

レて同様に方程式 (6)を用いて求めた.また積分電界

強度との比較の便宜上，実効値の評価に用いた同じ分

布について再び方程式 くの を用いて平均依を求めた.

積分電界強度は時定数8秒，毎時五:u測定時間 15分

の記録中，最初の 5分間の記録から取った.

上述の実効値，平均値あるいは積分電界強度は毎時

刻につき，約 10日間の平均を求め，第 21図に時刻

の函数としてプロット した.

第 21図から実効値と 積分電界強度とは 08時か

ら 10時の期間を除外すれば，大体並行 した傾向を示



し，平均似と比較すれば大体 2~3 db以内で適合す

る1@を示している.

IX.結論

本文で述べたことで若干の結論が得られる.

(1) 空1u雑音包絡線の振幅確率分布は，装定雑音

又は人工雑音の混信のない渇合は，O.5~ 1 %の磁率

範囲で対数正規分布により近似される.然しかような

場合でも中及び低確率では他の対数正規分布に折統す

ることが多いように恩われる.

なお，一周1返し、確率範囲の振幅分布の測定が必要で

ある.

く2) 探幅S車率分布から求められた色々のパラメー

タは各積分電界強度との相関を示す.

実効{民と積分電界強度はほとんど時刻において比例

関係を示し，前述のように平均値とは 2~3 db以内

で適合する.

く3) 大振幅雑音のパルス間隔，パルス幅は時間率

の記録から慨略の評価が求められるかも知れない.
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