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空電雑音の統計的測定結果について(続報)

1.緒 毛呈・
昌

空電雑音の観測は 1957年以来 W.M.I.の期間中当

研究所で突施している.測定は笠電雑音のi瞬時の包絡

線電圧の振幅ー確率分布と空電電界強度の続分他につ

いて行い，主に空電の雑宵構造の統計的測定に重点を

泣いている.前号{りでは 1957年 6月の W.M.Iの期

間に行われた観測結果について報告した.本文では

1958年 6月に行われた W.M.I.期間中の観測結果に

ついて述べよう .特に振幅ー確率分布の測定は以前に

較べ一層低い確率範囲を含みうることになったので，

雑音構造について-11目立ち入った調査を行った.測定

周波数 50kcのZR電雑音は著しい衝撃性を示し熱的

雑音ーとはっきり呉なった杓性を示した先ず，求めら

れた多数の振幅ー確率分布の平均を求める試みを行い，

二つのパラメータすなわち空電電界強度の積分値の測

定値及び測定された振幅ー舷率分布を積分することに

より求めた平均値に!刻して，平均の振幅ー確率分布の

形をそれぞれ求めた.特に平均値について求めた分

布は平均値の項を変数とした表式を溶いた 次に雑音

の最もi在媛的な衝撃性は振幅ー確率分布の雑音のパラ

メータを測定した記録，すなわち雑音の包絡線電圧が

いろいろの thresholdvoitagesをこえる時間率の

記録について，ベンの軌跡が impulsiveexcursion 

を示すものの中軌跡の平均から最も大きく振れる帳

を以て示すことができるので，この娠れとベンの軌

跡の平均，すなわち雑音の包絡線電圧が与えられた

threshold voltageをこえた時間率との関係を求め

た.さて衝撃性の雑音が与えられた thresholdvol. 

tageをこえる継続時間は時間率と平均からの振れと

の項で求められる 一方，平均値の項で表わした平

均の振幅ー確草分;(Fiから，時間率を与えれば対応する

threshold voltageは平均値の尺度で求められる.

従って振れと時間率の関係から究極的に，衝撃性のさ史

'iIl:雑音の包絡線電圧の形を求めることができた.観測

期間における雑音の強度は， .f1t分値及び平均値のレベ
ノレの日変化として調べた.

うく雑音の')~効f反対平均値の比について考察を行っ

た詳書jjは以F本文に述べよう.

仲井猛敏 鈴木義弘

II. 測定及び整理

空f~雑音の振幅ー確率分布における雑音のパラメー

タを測定する回路，すなわち雑音の包絡線電圧が与え

られたいろいろの thresholdvoitagesをこえる時

間率の測定回路及び空電電界強度の核分値の測定回路

を主とする測定系は慨ね前号に報告ーした通りで.受信

周波数50kc，受信機の 3db点聞の借域幅は大体 1kc 

としたので前凶と変らない.変えた点は積分値測定問

路の放電時定数を以前の約10倍の80秒に選んだこと

と， a!j問率jjjtJ定凶路の 5mAの記録包流計を一部高

感度の電流計に換えてむjlJ定を行い，電流計の指示値を

大体10秒台手に統みそれを記録することにした点であ

る.この万法により現在の記録電流計にのみで測定す

る場合に求められる振幅ー確率分布の測定限界を越え

て，大体0.05%の低確率範閉まで広がる振幅ー確率分

イfiが求められた.I時間率のiftlJ定は毎時事IJ8-11分間に

宣って行い，1口の 01hから07hの聞は自動的にな

されたが， 08 hから 24hの閑はオペレータによって

なされ.特にオベレータによるjJllJ定では電流計の指示

値の記録を行った.

記録電流計のペンの軌跡及び電流計の指示値の記録

は，いずれも 2分間の平均を求め統計的に定常なデー

タをうるようにした. Î!釘f~性雑音に基づくベンの軌跡

の impulsiveexcursionについては，2分間の最大

の振れを読んだ.叉電流計の場合には 2分間の記録{出

から最大の振れを読んだ.

空電電界強度の絞分怖については，観測期間を通じ

て:cl!続的に自働記録がなされた.その記録は雑音の衝

撃性に対応した脈動を示した.

111.平均値の評価

維音のl瞬時の包絡線電圧の平均値或は災効値は測定

された振幅-確率分布を積分する ζとにより求めるこ

とができるー一般に成分法によりこれらのパラメータ

を評価することは面倒で手数の掛かるものであるか

ら，ここでは特別の場合を考え一層簡単に行える方法

を述べよう .これは前りで述べたように，測定された

振帆ー碓半分布が2，3の log.normal分布の合成によ



り近似されるような場介であって，振幅-fI車率分布が

一つの log-normal分布により表わされるとき.平

均値或は災効(j!iを訴価するための既知の公式向 をよé~

附するものである . 前サで挙げた;古式にiIl:~するこ

とを級わずに必要な関係式を挙げれば次の通りであ

る.

x = r"EP(E)dE 
P'~ P~ 

=.; ~E.{世 ( tq ) 一 世 {tr)ì= LE.M ( 1) 

Y2=jfE2P{EjdE 

F'x E:~ 

士宅 LE.' {ø (t，/ ) ー Ø(tr)}= ~E.'~ !" (1)' 。 。

x-x= f:EP(E)dE 

-J;-"EP(EldE=J;"，EP(E)dE (2) 
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XL y2= J: E明 E)dE
-f;"'E明日dE=J;"，E2P(E)dE (2)' 

X=E50e2.白。12 (3) 

、!X2=Esoe5.3o句 (3)'

σ1 = log ::16 (4) 
£エ50

ここで

X:雑音の包絡線電圧の玉f'.鈎位

、IX2 : 1/ I! ')~効値

E16， Eso， E.r 雑音の包絡線電圧がそれそれ16%.50

9b及びX9bのi時閣をこえる threshold

voltage 

平均値あるいは尖効似のグラフをdとめるときにそ

れぞれ(1).(2)及び (3)の式あるいは (1)'， (2)'及び

(3)'の式が用いられる.(1). (2)の式あるいは (1)'. 

第q週平均値を求めるグラフ
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(2)'の式は， t震幅-li[1!担分イfiが log-normal分;(Iiであ るから，絶吋炉に換算して加算すれば，与えられた振

る場合に数値計算により E_"の菌数として求められる 傭・確率分布の航分により求められる平均値の絶対似

量:を示し，標準偏差が5，7_5， 10， 12_5， 15， 17_5及び が導かれる.すなわち

20 dbをもった log-normal分布について各巴行っ

た.損害1悶は計算結果により作成した平均値を求め

るグラフを示している.繍OIidJ，縦前hはそれぞれE.r:]j_ 

び (X-X)の符巴の対数を取ったすなわち (X-X)

の計算値をEゐに対してプロットし，標準偏差をパラ

メータとする曲線を示した.上の計算は，いろいろ

の標幣偏差をもった log-normal分布における肱率

50%，に対する E.&の値を等しく 1として行った.叉第

1図の償t袖は 50%，に対する Exの値を 1としている.

計算曲線に交わる多数の曲線は，計算曲線上等しい確

率点を滑かに結んだミ事政率l!ll線を示し，パラメータは

確率を9oで示している.
第 1凶を平IJ刺し与えられた振幅-l>'It半分舟iから平均

値を求める方法はグラフの誘i(，f.から一広明らかである

と思うが，筒lj¥な例を丹!い応用を述べよう.与えら

れた娠幅・確率分布がこつの log-normal分.(Iiにより

併成されるものとする.二つの log-normal分布のう

ち一つは内掃により ，他の一つは外婦により 50%，の

threshold voltageを求める.次に二つの分布が接

続する点の確ギPとthresholdvoltage E.rとを求め

る.先に求めた50，%の二つの thresholdvoltageの

これに対する比をそれぞれElc及びEz"， とし，その中

EI必は低確率側の log-normal分布に対応させる-t

とEtx，ρとEZJJの量tlのu自に対してそれぞれグラフの

点を読めば

_ r怨3

- - -
=必・(Xt-XJ+三三・X2
l，!.lzιu  

IV_雑音の包絡線電圧の継続時間

(7) 

雑音ーの包絡線電圧は雑音が'*傍成の受信機を通過し

た:1¥カにおいては，パルスの randomな継列として

羽われ.類似なパノレスj診に.!l!1J:して振*Mが広ぬ聞に変

化するパルスがE見われる.時間半記録討のへンの軌跡

は，包絡線電圧がし、ろいろの thresholdvoltageを

こえる部分の継続時間に応勤して小なる脈動に大きい

impulsive excursionの重むした状胞を示した-mi 

3J-ではいろいろの thresholdvoltagesをこえた後に

生じる等荻幅・矩形状電流が周期的に貌われるとして，

ヘンの軌跡における顕れの大きさが時間率に対して変

動する状態を説明した.本文では一つの impulsive

excursionを生ぜしめるような一つのパルス或は一

群のパルスに特に府自しよう.すなわちベンの軌跡の

時間的変化を次のように与える.維音の包給料1'，草圧が

いろいろの thresholdvoltagesをこえた後，時間

半測定の依分阿路にその償分同定数に比して無制でき

るようなxlf周期の等振開-矩形状TE流が継続し，一つ
のパルスあるいは一群のパルスがその間に間欲的に現

われるものとしよう .，('，:しもその出現の仕方が間期的

電流に続いて randomlyに起るものとすれば，ベン

の軌跡の平均に対してポされる impulsiveexcursion 

XI-XI=¥ ~ EtPt(Et)dEI 
Jιt.. (5) の娠れは統計的平均として次式で示されよう.すなわ

Z一泊=jLJ2A山居2 (6) 

の値がtaちに求められる.1，2の添数は低E症率側及び

I~~政率側におけるこつの log-norma l 分布に属する

それぞれのパラメータを示す_ (6)から

XZ=X2ー(X2-X2}=jfmEA{E2)dE2 (7) 

が求められる_X2は(3)式から求められる訟で高確

率側における log-normal分布の雑音包絡線の平均

値寄与笥;である. (3)式に基づいて X対σ'のグラフ

を求めてillけば (X2-X2)の似から X2の他を求める

ことは容易である_(5)及び (7)式の他は二つの log-

normal分布の 50，%の間同事に対する threshold

voltageをそれぞ九1としたときに求められる佐であ

ち

_!: h-(lー互い-a'tーが (8) 
l- ¥ - 100 r rJ 

ここで括弧内の式は振れの電流計の全日盛に対する

比をボす.

ρ:ベンの軌跡の平均すなわち時間半

IX:時間率iJllJ定回路の綴分H-Ij-定数

r: impulsive excursionを生じる雑音の包紛

線電圧が与えられた thresholdvoltageを

こえる部分の総統時間

E/R:屯流WIの令kl践を示す'fl1流他

従って時間率の記録から，時間半と impulsive

excursionの仮れを測れば，雑音の包絡線i屯圧が与

えられた thresholdvoltageをこえる部分の縦絞時

間が求められるわけである.
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いろいろの thresholdvoltagesをこえる時間率を

測定した.測定は毎時刻 1同を行われ，特に広範闘の

threshold voltageに対する時間E与を求めるため 2-

3 段階に分けて逐時的に行った.~な った測定段階に

は各時間率問路に異なづた thresholdvoltageを与

えたが，異なった測定段階の時間差に対応して宅電源

に状況の変化が牛ーじたか否かを訓べるために.特定の

時間率測定回路には，常に一定の thresholdvoltage 

を与えた これをこえる雑音の包絡線電圧の時間率が

変らぬ場合には.全iI判定段階を通じて測定された時間

ギの記録は同-~電源に対応すると見倣され，一つの

振幅・隊半分布が求められた.測定された結来から，

対数確率紙上に振幅f正E存分11;が求められた.

dlll定された全ての振幅ー確率分布について，いくつ

かの log.normal分布により近似させた結栄は，総

数の大体90%は二つ乃至三つの log.normal分布に

より近似されることをぶした.一つ乃至四つ以上の

log-normal分布により近似される場合が残りの 10%

であった.

第3閃は.1Ei幅-111在宅分布において!日f間率50.5及び

1 oc t;こ対する各、の thresholdvoltageを読み 10日

間の平均を取った日変化拘線を示す.

Vso， Vs及び Vlの記勾 はそれぞれ50.5. lObに対

する thresholdvoltageを表わす.各 eの平均日変

5.l.積分値，平均値

?4f電電界 ~rtt伎のもt分値は 10 日聞に亘り 1'1動的にÌ!.li

続記録がなされた.俗時刻における駁分値レベルは娠

絹-1I(f.率分布のむIIJ)Eがなされた期間に対応するものを

取り ，記録探のベンの軌跡の脈劾の大体中央値を;先ん

だ.w時刻における依分値の 10日間の平均レベルを
第2図に日変化IJh線としてぶした. ヒ下のこつの点

曲線はそれぞれ upperdeciles及び lowerdeciles 

を示す.測定された振幅-l/(I:準分布を政分することに

より求めた平均値の 10日間の平均レベルを第2閃の

下側に日変化1111線として示している.上下のドァト

したtlJl線はそれぞれの upperdeciles及び lower

decilesを示す.終1-7の統計的パラメータをぷすh'{分

値及び平均他のうち，前者ーは直接測定された値をぷ

し，後.fiは間擬的に振幅ー舵半分;(fiから求められた偵

を示すが，それらの日変化幽線はいずれも類以の傾向

を示した.民干支聞におけるレベル義はr;t分([_(主平均値
とで荷下の本nr~が認められ，それぞれのレベルにおい

て大体7-8倍あるし、は5-6(告の変動を示した.午後

は局地自力主主電の汚i発化に{半いレベルは共に上手十を示し

大体夜間のレベノレに近づいた.

果V.結

V却 .Vs及ひ Vlの日変化
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5.2.振幅・磁率分布

振幅-/i'mil担分布における雑7Tのパラメ ータの測定は

五つの時間半iJI1JlEI副路を用いて，雑1tの包絡線電圧が

16 12 14 団 10品
。ー
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化fJtl線の上下の点線はそれぞれのパラメータに関して

upper deciles及び lowerdecilesを示す これら

のパラメータの日交化州線は;洋細に凡れば州呉:はある

が，大体類似の日変化の傾向を示す.

絞分値，平均値，Vso， Vs及び VI等のいろいろの統

計j'肉パラメータの聞に，各 Rの平均を取って比較すれ

ば類似の傾向があることは前ザにおいて叉本文で述べ

た通りである.本文では振幅-111正率分前iから求められ

るVso，日， Vl等のパラメータを続分他あるいは平均

値等にやI時刻対比させて粁l玄関の関係を求めよう

第4図は雑背の包絡線7[圧が5%に対応する thre-

shold voltageを毎時刻測定された各 tの振幅稲:率

分布から求め同期間に測定された税分他レベルに対比

したもので， 償q~~ ， 縦軸はそれぞれ積分値及び 5% に

対する thresholdvoltageを取っている.プロ yト

l∞ 
第4図積分値とれの関係

11 
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の兵なるJcちは 1臼を分けた異なる時点IJ区聞を表わ

す.プロ γ トの分布から原点を返る1((線を引くことが

でき，ごーつのパラメータの聞にu1線的比例|主|係が花る

ことが認められる.第5図は振幅-f'在率分布から 196

に対する thresholdvoltageを求め，他方向じ振幅-

確率分布から政分により求めた平均値を対Jtさせてい

る.検'!iUl，縦，!q!Jはそれぞれ平均仙及び 5%に対応する

threshold voltageを示し.フロットのg4なる記サ

は 1日の分けた!守主IJJ天聞に対応する.この場合にも

二つのパラメ ータの聞に統計的平均として直線的比例

関係がある.

振幅ー確率分;()Iのいろいろの時間率をこえる thre-

shold voltagesの各 aについて?積分備と平均値に

対する関係を初恋した結果は，第4図或は第5図に示

したような直線的比例関係がそれぞれの場合に見出さ

れた.従って与えられた時!日l率に対応する threshold

voltage を統計的平均として積分i~L あるいは平均値

の単位の尺l立で表わすことができる.本文では時間率

が80，60， 50， 40， 20， 10， 5， 1及び0.1% のいろいろ

の値をとる場合について，各‘に対応する threshold

voltageを積分値あるいは平均値の単位の尺度で求め

た.

5.3.平均の振幅ー確率分布

雑音の包絡線電圧の平均の様相ー確率分布を求めこ

れを簡単に表示する試みは既に行われており .又この

種の提案がある.五しもかかる表式が求められるな

ら，ー観測地点において測定せられる様相-碓率分布

を特性づけることになり ，観測地点の地球上の位置と

空電源分布，その強度及び頻度等との聞の関係を制査

する手Jtトりになると思う.振幅-/){f率分布における雑

背のパラメータが前節に述べたように，も!f分{自の測定

値あるいは平均値の計算{直の単位の尺民で表わしうる

から，平均の振幅ー確率分布を第6図に示したように

;Jとめられる 第6図は平均の振帳ー確率分司jiを対数正

規礁率紙上に悩いたもので，縦軸，積物hにそれぞれ時

間率及び償分他あるいは平均値のそれぞれの単位で

測った thresholdvoltageに取っている.二つの振

幅ー確率分布のうち ‘・'及び×の記号占はそれぞれ平均値

及び償分{直の単位の尺JJtで測られるこ主を示す.三つ

の振幅-l1r(率分布の各‘の両1IllJの点山線及びドヅトした
曲線1'1，測定された振幅ー確率分布の 4/5の変化範闘

を蛮IJする境界線である.これらの変動範聞は平均値の

場合は積分値の場合に比して小さいことが分かる.こ

のことは続分MIのブjが平均的に比して比較的大振幅の

雑音の影響が大きいためであるとヨ替えられる.二つの
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第6図 平均ー娠縮政:42分布
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平均の振幅・確率分布は頬似の形を保ち償制lに治うて 取っている.gt分値の記録はベンの軌跡が甚だしく l脈

慨ね移動させた位置を取っている. 勤し，中央値に対する変化範凶が大きい場合があった

第7閃は計算した平均値と政分値の測定値との関係 ので，かような場合の中央値の評価は不1?{1iかなのでこ

を示すもので横軸，縦輸にそれぞれ絞分似と平均値を のグラフから除外してある.

~P同平均値と償分他の関係 次に平均の援制ー確E向上司'jjの表，.~を誘滋するために .

4"0 

平

均 30

電

.・.. • • .!I • 
• 

圧 20 ・・・.. 
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号 1 0.-e・ム.
ロ 101- ..._. ・ 

I ~a、・3・. . _-. .ω・
01. 
o 20 40 60 SO 
総分屯界強度 (!Lv/m)

• 

1∞ 

第6図に掲11¥した平均11!iについての平均の擦問・確率

分布を第 81i4に得き位した.(')縦!tt~は Q(v) /1-Q(V)

の対数をlIiり鍛'TUJは thresholdvOlt./average volt. 

の対数を取った.ここで Q(v)は維台の包絡線が

threstold voltage vをこえる時間率を表わし.1-

Q(v)は維背の包絡線が thresholdvoltage vをこえ

ない時間率を表わしている Q(v)/l-Q(v)は雑青の

包絡線がuをこえる時間半のこえない時間率に対する

比である.第8閃から平均の燦中高・舵率分布は殆と'I{[

線に変形され，その範閉は大体80%から0.1%の確

率範凶を含んでいる.従ってかようなときには，雑ft

包絡線が thresholdvoltage vをこえる時間半 Q(v)

は次の如く平均他Eの項で表示できる.即ち
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音の包絡線波形を求める試みをnった
先ずz;-:屯雑音の衝撃的性質は時間率記録計のベンの

軌跡:におート|し，測定期間I)~ のへンの最大を示す im.

pulsive excursionの大きさが軌跡の平均からどれ

{立振れるかを測ることにより知ることができる e 第 9

図は5日間 19-23 hの昨年実IJ区間における時間取の記

録からえられたものであり，横4!dI，縦仙はそれぞれ時

周準及び探れの大きさを以った.プロットは使ru:正
規Et:ネ紙に炎ポした.仮れとH寺院IP与の関係を平均出i線

に求めたものを第 10図にぶした 兵なった曲線はそ

れぞれ1f:Iを数例の時刻区間に分けて求めたものであ

る.この場介 10日間の総ての記録から)jとめた.一般

的傾向としては時間率50%附近で最大の変化が認め

られる.時刻による変化は第 10図に示され.去な傾

向は 08-12hの期間に生じる怒れの大きさは他の時

実IJ民間に保じるものに比し大きいことである.他の時

刻反間持l互には，li干の仰災はあるが大部分のI:'~率範

開において火体系民がない.かような(lJi肉は第2閣を

参照して空電強度のレベルに依存することが分かる.

ここでo.rは常数であって直線の傾斜及び平均値 u

に対する縦紬の飽から求められる 門下考察中の平均

の媛阪-隊準分布について求めた結果は0=2.7，γ=1.4 

とし、う値がえられた.既に述べて来たように.この結

.~~は 08hから 24hの附京IJ区間の全体の娠中IltH1t率分

布から求められた結果であるが， 01 hから 07hまで

の時刻|え聞が除かれたために上の表式にわに変改があ

るとは思乞ない.

5.4.衛官E性雑音の包絡線波形

HarwoodC'lは大坂幅の笠電車産背が受信機:t'.1]に生

じる包絡級官圧は既匁lの形をもっとし，き主T日維音の

pulse rateをislJることにより，低11[率範囲における

包絡線の娠幅・敵i存分イ[iを求めている.大銀怖の笠T3

雑音により受信機HI力に生じる包絡線TG圧は"i然統計

白<Jな ものであり ， 大昔話怖の笠~m:雑音を殆ど短いインパ

ルスと[rill抑こ見倣しうるか否か，かような初級を求め

るために，叉空白維持の衝撃性を表わすために.ベン

記録方式による時間率の記録から，究憶がjに術惣性雑

Q( u)= [l+(oulv)rrt 



19 

第91京1I!.~'問率と撮れのl鮒系

()必J

99・9

99 
I I 

| トー

a a >< t-~.­口。
ー~ : iーー

ロ」 ab 'd"VI5-zー
WI' . 

。n，.A 0; D ~ • I .-。o 。官。

τ設
望日 o I I I 

['1 1 1 I 1 Il 

ヲ909

95 

9。
eo 

H与
?o 

60 

問
ラ。
品。

ヰ: 3。
{ 1.0 /。O/ 
1。
， 

0.1 

A
V
 

・
&
内

u'
• n- 1 2 3 4 5 

振 れ

6 7 81ゾ

• 6月15日 x 16日 o17日ロ 18日ム 19日

すなわち 08-12hの則附はレベルが1日中最低を示 は統計的平均として，先に求めた平均の綴似ー配率分

し.他の時刻l区聞はレベノレが段高をぷし， 1:1つ午後に c{Jiの形を取るわけであり ，この分 !Iiが平均flUのlli位の

おけるレベルと(:(聞におけるレベルの聞ではレベル差 尺，~で求められたものを採用すれば， Jql旬率と車体続時
がiと絞的少い期間である. 問との関係はすなわち thresholdvoltageと雑音包

従勺て測定期間に占えも仏たしい impulsiveex・ 絡線かそれをこえる紘あ;el!年間の|弘!係に3きu'fすことが

cursionを午じるようなH'j'繋性のaffは，平均値ある できる.これらの泌絡を行って以終的に求められた

いは償分{l!!~;宇のレベルの減少に比例して減少しない ・ 雑作の包事n線1訂正の波形を第1l1l.<1に示した縦'1'01は

叉かかる~H'i'の娠射が日夜の状態に余り依イ{しなし、と th reshold voltageあるいは振幅と去ってもよいが

すれば.レベルが減少するに{宇ってその生しる11li'然性 平均!也の ìlí.位の}~皮に]以っている ・ û'Nîiliは threshold

が!-fl対(内に顕北になるものと思う・ voltageをこえる雑音包絡線の部分の縦絞時間を示し

さて上に考察したような impulsiveexcursionを ている.〆 yシュを総した曲線は比放のために示した

生じた線告の包絡級官圧の波形を求めよう・第 10図 もので.魁いインパルスがd交信機に)JJIえられると仮定

にポしたような探れと時間率との除!係を.10日!日lの したとき(川 Jji一段のluJ:Woli亘i路をもち 1kcの帯戚幅

全ての記録からI!:;'刻.R夜の別なく以り平均出i線を求 の'交信機の11¥力に生じる包絡線電圧の波形である.比

めた・前jI;')の (81式から平均曲線によEづいてlZ5間i与を 較のため阿波形はソ~!設がJに求められた波形の 0.05%

与えたとき対ぬ;する thresholdvoltageをこえる雑 の所で thresholdvoltageが一致するように術いて

ITの包絡線'Î~庄のat統的問lを求めた. ここでじ間率が いる.これにおいて見れば. 11I]ーの thresholdvol-

与えられるときそれに対応する thresholdvoltage tageに対する継続時間の長さがJ:t校できるようなiIi1i
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問は0.1-0.5%以下の配本ぬ閲に限られ，それよりJ:i

L怖'本軍E閉では丙波形における継続時間の?:.:は俗， 1，: 

しくなってLる.

VI.大振幅の空電雑音

行町電雑oの包車両線電圧が与えられた threshold
voltageに吋し非常に小さし、1時間率しかぶさないよう

な包絡線i1L庄の部分が，平均値あるいは災効値のよう

な統計約パラメータにどんな影響をもつか.求められ

た手均の擬制'ii(t.~与分布を主体として械1氏される振似­

W半分布のモデルについて.Jg察しよう

6.1.平均値

先ずfITiqiな場合として振幅守/l'ff:.率分布が一つの log.

norma l 分 ;(ji と考えられる場合，確率のいろし、ろ 'j~

なった区間からの平均値に対する寄与此を計算し結決

を第 12関に1&11¥した.計算刀法は前号・に述べた通り

である すなわち0.3dbの振傾区間併の平均{自寄与

!止を計算し 3db IX.問俗に集計したものを.3 db P<.問

の紋太探阪のl利数としてフロアトしたものである.日こ

の計算は log.normal分イ11の 50%に対応する振帽を

~;しく 1 として:n~したものであり ， 機軸は叉 50%

に対する振幅宏 1とした.縦'1油，横舶はそれぞれ平均

他!(.y与量あるいは鍍幅の対数を取った.第i表は平均

似の評価がlirのi誤差をJ手手せられる場合.振幅・舵

半分布において無縦してもよい限界をぷすもので，骨!j'

間半及び thresholdvoltageの50%のそれに対す

る娠幌比を'J~-'.

10 
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第 1-j{_ 

標準自111弟 10 15 20 (dbJ 
点字手st;究生 I 3 3 3 (dbJ 

時間 *0.99 3.2 0.19 3.9 0.023 0.13 (%J 
t辰申品上ヒ 3 18.5 13.5 36 70.2 30.2 (dbi" 23. 

さて本文でこれまで述べて来た平均値は.(rtll在京IJiJliJ

定された~幅./í1夜半分市を絞分することにより求めた

ものであるが，ここでiWJ定限界は大体0.05?oであっ

て，それ以外の税率筋肉においては測定された振幅ー

確率分仰が外帰されるものとした.従って当然外挿範

聞にある"8.電雑音の実際の振幅'vfi.:~客分布のu性しゆる
んに{永守ては求めた平均値が左右されることになる .

そこで第 13図に示すような振幅'/Jt率分布のモデノレを
忽定し平均値についてかかる影響を考察しよう.分布

のモデルは先に求めた平均の振鮒./11定率分布を主体と

して慨l必され.1i11:ネ0.05%のところで他の仮初・確率

分布に峻統されるとする.

この磁・本以下のぬ閲の振幅.þ'<<;半分布は実際の~flÌ

雑音の振制.lIa[率分;([1の特性の変化を与え，いろいろ

の大きさの原準偏差をもった log.normal分引によ

り表わされるとしよう.かように0.05%以下の範囲

においてのみ異なった振幅./i1在宅分イHをもついろいろ

のモデルについて，も~'t.分により求めた平均値を第 2 表

に示した. 上の行はt\~準偏差を db で〆'j'\し，下のf丁の

数は求められた平均他を示す.

第 12図

60 -崎 -15 15 Jo 45 

20 logJo( E:r E.o) 

ヲ。 号。 105 75 
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いろいろの振幅-l?g:~存分布のモデル
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然るに上に附いた振幅.l?{c.率分布は平均振幅ー確率分

イfiを主体として梢成され，主に後者の分布を表示する

とき用いた平均{!貨の単位で thresholdvoltageを元と

している . すなわち平均の振幅-lì{i~怠分布を求める統

計的方法に由来して平・均値が 1として与えられてい

る.従って振幅・確率分布のモデルについて，ft{分す

ることにより求めた平均値が，統計的方法により振

幅f存率分布の全体の形とは独立に与えられる平均鈍

と殆ど適合することを示している.

6.2.実効値

振幅・確率分1!1において非常に小さい時間率の範閣

内にある雑f干の包絡線部分が失効1iB.に及ぼす彫響は，

平均値における場合と同僚に前節に想定したと同じ

振幅-確率分布のモデノレを月j~ 、て考察することができ

る.0.05%以下の隊率範囲においてのみ異なったlog-

!)ormal分市をもっ各、のモデルについて，f]1分によ

第 2表

20 17.5 15 10 標準偏差i
fdb) I 

平均値I0.944 

7.5 

0.956 

第2表の結5長から.平均値は平・均の振幅・確率分布

の確率範囲内における雑音の寄与設で殆ど決まり ，

0.05~ò 以 Fの範囲の雑音の'有与は特性の変化を考えて

も殆ど無飢できることを示している.従って本文で述

べた平均値は毎i帯主1)測定された振儒ー確率分布の外掃

を行って求めたが，平均値の諜差は無視できると，臥

う

次に第2表に示した平均値の値が殆ど 1に近い偵を

示すことの怠味である.元来平均値はj({接測定する場

合を除き振柄-確率分布をlW分することにより求める

他に方法がない.



第 3表

摂取偏差ご 7.5ττ!(db) I I.u ~V i 15 1 17.5 I 20 

実効他 9.6 9.8 

り求めた実効値を第3表に... J~ した.

平均の振幅.Va-:lf.I分布を外析する場合0.05%以 Fに

おいては標準偏差は 17.6dbの値を示すから，仮に平

均の娠~1lI'確率分布を全確率ぬ凶に外ji!iしたときの分

イI1を基準に取れば， 0.05%以下の純闘での振幅・確率

分布の13性の変化にu<r{して災対J値の却価に大体 ::!::6
dbの変化が生じる.

次に第4表は0.05.%'の靴率で境されるこつのI?((率

範囲の総背包絡線電圧からの災効他に対する寄与Ztを

比較して示している.ここに寄与1訟は純音包絡線電圧

の2来を以て示している.

第 4法

標準制蒸 | 勺 t:. 1A 1C  1 1..，，.. I (dt;"('-' I 7.5 I 10 15 I 17.5 I 20 
0.05%以上 。2.3 92.3 92.3 I 92.3 1 92.3 の寄与 ，J4J.oJ .J~. oJ :7&...oJ I J.c..J I 

r5pt:二01 I 竺~L:竺上2~104

第4Jiから，0.050;)'以下の雑??の包新線包庄の部分

は，その他の確率ぬ聞の包絡総m圧の部分に比絞して
無鋭できる場合が~り ， 叉逆にf走者ーが!狗-<tに対して無

制できる場合も生じる.従って-r，']低~a;尋19世間を含む

振幅ー確率分イJjを測定しないなら，例えば0.05%程i立

で限定される援制.ya率分布からf!¥分により笑芸1バl貨を
百平価するときは相当の誤差が隼じる.

6.3.実効値対平均値比

現在の仮幅ー確率分イJïの測定組閣では1!効値を(，1~1ï

Il'.来るねI~に求める ζ とはできない.

然し非測定範肉の娠幅.va.:半分。の公化を考えれば，
それに相Lぶした変化範囲内でw効値対平均値比を求め
ることができる すなわち第3去に示した数字をその

まま用いることができる.これらの数字は受信周波数

50 kc，併以幅 1kcの場合における突効f出対平均仰比

を示し.非自問l定範関内に標準備ぷ 10，17.5 Z立び 20db 

をもっ log-normal分市を仮定した場合に対応して

それぞれ 10，19あるいは 34f立の値をぶす このれ

l!tの大きさは尖効納付平均値比が熱的雑11において例

えば 1.13刊であることに比すれば， 50kc空従来Itn

の明らかな衝撃性をぷす.

:l3 

VII.結論

空電雑音が受信阿波数 50kc， {作成幅約 1kcの狭?ti

j成受信機を通ヲてHi)Jに生じる包絡線電JEについての

測定結果を本文で述べた.ここで主な特徴をボそう .

すなわち

1. 償分似，平均官I'i&び測定された振!悩.va'~ド分イliの

いろいろの雄音パラメータの聞には結接な除!係があ

る これらの統計的パラ メータは大体直線的比例関係

があり ，日変化のように類似の傾向をポす.叉等しく

笠'，!t雑音の統計量と街、しても然なる特定のバラメータ

をぷし，:lrl:(j(Jには相互の聞に明j/(i'な差異が白iる.

2.平均の録制ー確率分イliはbt分他の測定位あるL、は

手均有'についてそれそれ求められる.特に後式につい

て求められる点式において，a=2.7， r=1.4の値をえ

た.

3. 測定された側々の振幅.~定率分 .(Iiから似分により

平均値を求めることは，!税}は』衣の

正しい{値直が求められる.然し尖効{砲を類似の方法で求

めるには-}:9低確率範囲における仮幅・政半分<IiがiJ判

定されねばならない. 従って ~'jl!泌(の変化をエネル

ギーについて必述するには，-m限定された確率範間
にある雑音たけをd!1!定することにより可能であると思

4 雑音の包絡線73庄の波形は， iJll!定期間中段大の
impulsive excursionを生じたものから求められた

もので，包絡線電圧に対する継続時間の統計的平均と

しての最大限をJ:_;!するものである.受信機III力におけ

る包絡線電圧が短L、インパルスにより生じると仮定す

るときの包絡線電圧の縦続時聞に少〈共比較できる確

率範囲は本文に述べたように非常に限られその他の確

率筋四では相当の差がある.その則的としては後者の

碓ギ範囲では，大振幅の包絡線電圧の減表部分主低振

幅の包絡線電圧が重位することが考えられるが，他の

一つの即山としては，本lJd似方式では分離できないパ

ルス併を 1パルスと等佃il'.こ倣ヮているためと思う.

VIII.謝辞

この研究は地球観測年におけるさ主包雑音観測結果に

息づいて整屈したものである.本研究に御関心を寄せ

られ御激励下さ った金原19r長に厚く謝意を表すると共

に，.fi' HIな助ι?を寄せられた佐足助教授，計算及び務

泊!にilU助ブJドさ った杉fl!.伊藤両氏に厚<，iMぷを表し

ます.

文 献

( 1) T. Nakai: Proc. Res. lnst. Atm.， Nagoya 



24 

Univ.， 5， p.30. 1958. (3) F. Horner， ). Harwood: I.E.E. Part B， No 

(2) S. P. Hersperger， W. }. Kessler， A. W. 5， November， 1956. 

Sullivan， ]. D. Wells: Progress Report No. (4) ]. Harwood: I.E.E. Part B， No. 21， May， 

5， 1. July.30， September， 1954. 1958. 


