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空電波形の周波数分析研究(第2報)

1. 緒 -E 

Norinder の観測した冨撃包流披形，~びに1!;本的

な二，三の型の昼間受信空電波形の振巾と位相の周波

数スペク トJレ特性については，既IC報告した (1)そ

の後波形測定機IC250μsの遅延回路を附加するζと

が出来た仰ので，到来した空短波形は波形の立上り

前から完全に記録されるζ とになり，五五lζ正確な波形

を観測出来るようになったので，改めて昼間と夜間に

観測される典型的空電波形，並びにその周波数スペク

トルが，伝l函距離によって如何に変形するものである

かを， 1958年9月当所で観測した代表的な裂のi山形に

ついて述べるとととした.

11. 空電波形並びにその周波数スペク

トルと伝播距離との関係

1. 昼間 smoothdaytime型波形

との型の波形は一般的IC言って，既 lζ Pierce等

(3) の発表している巡り，減巾品HVJの波数は伝播距離

が大きくなるにつれて地加し，500kmでは 2-3倒，

1， 500~仏 OOOkm では 4 - 6 個であると述べている通

りであるが，当所の観測波形を距離の脳IC配列してみ

ると， I~ 1 (A)(B)(C)(D) (E) (F) (G)となる.

乙れらの波形の掃引時間は総て 0.9msで sferics

fix によるそれらの伝情距離は図の中に記入されてい

る.一見して前述の傾向は認められるが，更に乙れら

の波形の周波数スペクト Jレを求めてみると，分析した

波形は一応典型的なものではあるけれども，その振巾

周波数スペクトルは医合複雑な形態をしている.

即ち振巾周波数スペクトルと伝幡距荷量との関係は

Chapman (りの求めた傾向よりは複雑であって，遠

距離波形程振巾周波数スペクトルの振巾最大となる周

波数が高い方へ移動すると言う事実は，一応うなづけ

ると しても，一概には言えないのではあるまいか.振

巾周波数スベクト Jレは・;!;~J 合複雑化しており，乙れは空

電ð('~における仮lþ周波数スペクト Jレが仮令憎J2な曲線

であ っても，主主距般への長波の伝j~Hi 2次以上の尚次

望号態が重畳する筈であるから 3 受信空包のJ辰巾周波数

スペク トルは当然双的性乃至はそれ以上にj昆み入った

形態となる乙とが考えられる.

一方位相の周波数スベクトノレは距離との関述が可成

佐 和 夫尾

りはっきりした形で現われているようである.即ち伝

椛距離が大きくなればなる程，位相の変化置が大きく

なっている.乙の点は特iζ着目すべきであって，位相

周波数スペクトノレの傾斜は伝活距般の影響を割合顕~

IC示す特徴を持っているのである.更に検討してみる

と受信波形の位相周波数スペクト Jレは空電源の位相周

波数スペク トルと伝慌の位相周波数スペク トルの和で

あらわされるが，空電源の位相周波数スペク トルは一

般的(C略々 ?l'radである(1)乙とを考え合せれば， 受

信波形の位相周波数スベクトノレは伝婚の際の位相変化

fi1のプJが遥かに顕若であると とがわかる.

総べての波形がその位相周波数スペク トノレIL於い

て，伝帰距離の影響をはっきりあらわすかどうかにつ

いては未だ資料が充分ではないが，伝j郡巨餓を判定す

る場合lζ振巾周波数スペクトルの振巾最大となる周波

数に依るよりは，位相周波数スペク rJレの位相変化盛

に着服するブfが有利であろう.即ち位相周波数スペク

トノレ曲線は振巾周波数スペク トル曲線より変化が単調

である乙とと，又m電語:~tの影響より伝播の彰響が大き

く現われるととが特徴で， ζれが伝j~距離決定に有利

な理由である.

2. 夜間 regularpeak型波形と

quasi-sinu8oidal型波形

夜間空電波形を観察する時，その受信個数から考え

れば，所謂電離層反射型即ち regularpeak型が主

)Jを占めているが，乙の外 iζ 遠距離から発する

quasi -sinusoidal型があり，乙の両者は共に図21ζ

示されている.凶2は総てM51時間は 1.9msである

が， sferics fix は求まっていないものが多い. さて

とれらの波形の周波数スペクトルを調べると，距離

しOOOkm乃至 1，500km程度と思われる peakm波

形の周波数分析結果は図 2(A)(B)(C )(D)(E)Iζ示

す通り，振巾周波数スペクト Jレは極めて凹凸の多い乙

とが先ず第一の特徴であって，乙れは昼間の smooth

daytime単にはみられなかった乙とである.!X;ニの特

徴は昼間の smoothdョytime型と同様に略 2kcjs附

近K振巾周波数スペク トJレの長ノj吋也のあらわれる乙と

である.この点は昼間の遠距離伝i需に対しては導波管

的取扱いの線本になったのであるが，夜間波形の場合

ICも 2kcjs附近iζ最小値があらわれる乙とは全然予



J~I出来なかったことである . 次に距離 4 ， OOOkm 内外

と考えられる比較的遠距離波形の周波数スペク 卜Jレは

同じく図 2(F)(G)(H)(I)に示す通りであって， ζ

の特徴は昼間 smoothdaytime型のように，振巾周

波数スペク 卜ルは 6kcjs附近を中心とする集中した

分布を示し，一方位相の周波数スペクト ルは位相変化

Eが多くなっている乙とである.以上は比較的近距離

と比較的遠距離とに分類した場合の夜間波形の周波

数スペク トノレに於ける相呉点を明らかにしたものであ

る.

n[. 結 言

昼間波形は smoothdaytime型について，又夜間

波形は regularpeak型と quasi-sinuso ida 1裂につ

いて波形から周波数スペクトノレを求め3 伝情距離との

|対係を明らかにした.その結果昼間 smoothdaytime 

型については位相周波数スペクトルが割合距離の影響

をはっきり示すものであること，叉夜間の regular

peak型については 2kcjs~付近に振巾周波数スペク

トJレの最小値があること， quasi-sinusoidal型につ

いては周波数スペクトノレは昼間遠距離の smooth

daytime型に割合類似していることを述べた.
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