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空電雑音の振巾一確率分布について

1.緒言

空m雑音の統計的測定は1957年以来継続して実施し

周波数50KC，100KC における空電雑音の援巾ー確寧

分布について口変化，季節変化等について調査した.

又周波数 50KCから 500KCの範閉内で数個の周波数

ICついて殆んど同時刻における空電雑音の振巾ー確率

分布を測定した・とれら一連の観測に共通して興味の

ある乙とは空電雑音の娠巾ー確率分布の採る形であ

る.空包雑音の辰巾ー確耳元分布tζ関する初期の研究で

は乙れが一つの対数正規分布lζ近似されるととが報告

されている川.著者間は周波数50KCの空電雑音に

ついて，娠巾ー確率分布が2乃至3個の対数正規分布

の後続lとより近似される乙とを報告した.その後にお

ける観測を通して空電雑音の振巾-lii率分布は一般に

周波数時刻等に依存して多様な変化を示したが，乙れ

は空電源における雑音構造，伝J蓄特t'f.，受信機特性等

lζ関係する叉空霞雑音の antenna における構造につ

いても，活動中の空電設、の範囲，対地放電及び妥放電

(C際しての雑音精進， 1，次危頻度，伝l需特性及び伝探距

離等関係するati因子は多数でありそれら相互の関係を

含めれば，J.E確な記述は凡そ困難である.然し振巾ー

確率分布の形成を理解する必要があるし叉関係する諸

因子を鯖単な modelIζ置き換えれば仮巾ー確率分布

を求めるととができる.従って本文には空電雑音の統

計的 modelを仮定し特定の受信機特性を与えた場合

その出力に生じる包絡線電圧の振巾ー確率分布の計算

を行った。変化する空電雑音に対し頻度と強度を pa

rameterとして受信機入力での空電雑音がいろいろ変

化する場合を考察した.計算ICより求めたものと測定

した空包雑音の仮巾ー確率分布との比較の結果は興味

のある適合を示した.理論，計算，比較の結果等木文

lζ述べよう.

s. 空電雑音の緩巾一確率分布を求め

るための理論

1. 空電雑音の統計的 model

先ず3 空包雑音の統計的 modelを仮定する必要が

ある.乙れに関しては，落雷電流の peakamplitude 

巾
a

，，骨
g 井 猛 敏

distribution，受信された空電雑音のpeakamplitude 

distribution等について測定した研究がある〈り.

ζれらの研究結果を参照して，受信機入力での空fE雑
音は，一定の継続時間の矩形波で変調された一定周波

数(=空電雑音の受信周波数)の波の継続したものか

ら構成され乙れら一定継続時閣の pulseのpeakam-

plitude distributionは8dbの標準偏差をもった

対数正規分布を示すような modelを考えよう.peak 

amplitude だけが泉る一つ一つの pulseは空電源に

おいて若し同一地点IC発生したものを考えれば類似の

減哀を示すから，受信機入力における ものと大体類似

の特性をもっと考えられよう.又雑音状態を示す pa

rameterとして pulseの頻度政ぴに強度がいろいろ

に変る ものとしよう.以下必要な受信機の内部雑音受

信機特性等について順次述べることにする.

2. Rayleigh一分布

受信機の内都雑音は受信機出力において Rayleigh

一分布として表わされる.すなわち

Pn(かす的(イ/21'0) ( 1 ) 

その蓄払確率は

QR(U)=47j〉州ー〆/2Y'0)dv (2) 

=ext( -v2/21'0) 

で与えられる.乙乙でuは包絡線電圧，'1'0は包絡線電

庄の自乗平均値である.

3. 空電雑音のみから生じる猿巾ー確率先布

若し，空電雑音を構成する一'閣の pulse が受信機

出力IC生じる responseが常に一定の形をもち且つ入

力における一連の pulseの peakamplitude distri-

butionが与えられており， その上に受信機出力に生

じるー速の包絡線電圧が分離されて重畳しないなら，

包絡線電圧の振巾ー確率分布は次式lζより求める乙と

ができる(り.

Q，， (v)= i=P(V)W(X)dV (3) 

乙乙で

P( V)dV=peak電圧が VとV十dVとの間にあ

る pulse数
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W(X)ごニpeak電圧 VのpulseILより受信機出力

IC生じる respons巴が与えられた電圧 υ

にある時間の割合

X=ナ
4. 受信機特性

空電雑音の pulseは矩形波で変調された一定周波数

の波を考えたから

e =eJ叩~1 - eJw ('-T) 1 

で与えられる.乙乙でTは矩形被の継続時間

f(ニ凶/2~.) は波の周波数である .

(4) 

若し，受信機が増巾管の plate回路に単一共振回路

を負荷 impedanceにもつ増巾器2段から成るものを

考えれば，受信機の過渡特性は pulseの周波数 fが

回路の共振周波数lζ等しい場合には (5)

F(O)=I-e-z-Ze-z (5) 

で与えられる.乙乙でhを受信機の 3dbの帯域巾と

すれば単一共振回路2段の場合lζは(5)

Z=4.811 fot (6) 

で与えられる.さて，前lζ仮定した空包雑音の pulse

の継続時閣を得域巾んに比例するように選ぶζ とに

しよう.例えば Z=0.5叉Z=I.5に取る乙とにする.

かような継続時閣をもった pulseが受信機出力IL生じ

る responseは， e.i '" ~ l !C 対する response の表現

(5)式から Z=0.5あるいは Z=1.5だけ移動したも

のを引けばそれぞれ求められる.さて，乙乙で pulse

がZ=10の区聞に一個到達する場合を考えれば，][.3 

節iζ述べたようにW(X)すなわち単位振巾の pulse

により受信機出力に生じる responseが与えられた振

巾比 X にある時間の Z=10Iζ対する比が求められよ

う.かようにして Z=:0.5あるいは Zニ 1.5の継続時

間をもった単位振巾のパルス !C生じる受信機 respo-

nseから求めたものをそれぞれ Wj(X)及び W3(X)

としよう.

5. peak amplitude distribution 

空電雑音の統計的 mcdelとして pulseの peak

amplitude distridution は標準偏差 8dbの対数正

規分和をなすと仮定した.乙の数学的表示は次のよう

に讐ける.

P (v)ニ土些企expr -ilogvー logm)=1
〆2九 ヲV -"r  L 2~2 J 

(7) 

ζ 乙で

uはpulseの振巾

聞はpulseの全継続時間の50%をとえる pulseの

振巾

σは pulseの娠巾の平均値の照りにおける pulse

振巾の対数のムji.均値 (20ワ=8)

6. QA(ψ)， PA(v) 

(3)式の泊分の被積分函数P(ν)及びW(X)はそ

れぞれ(7)式により又][.4節のW1(X)あるいは W3

(X) Iとより与えられるなら，QA(V)すなわち仮定した

空電雑音の modelIC対し内部雑音の影響を無視する

場合の受信機出力における包絡線電圧の振巾一確率分

布が求められる.乙とで QA(v)の包絡線電圧vlL関す

る微分すなわち確率密度をPA(v)としよう.

7. 内部雑音を考慮する場合の振巾ー確率分布

6節において，内部雑音を無視する場合の空電雑音

の振巾ー確率分布を求める方法を述べた.今p 内部雑

音と空電雑音が受信機出力で重畳する効果を考えるな

ら，それぞれの雑音により生じる包絡線電圧が重畳し

て加わる場合について同時確率密度を求める必要があ

ろう.

求める確率密度は位相差を無視すれば近似的lζ次式

!とより与えられよう (6)

PR+A (中 ~~PR(W)PA(V-W)dW (8) 

ここで PR (v)はRayleigh分布の確率密度を示し(1)

式で与えられ又 PA(v)は前節の Q.4(めから求めら

れるものである.

きて，考えている受信機出力での全雑音過程におい

て内部雑音だけが存在する時間，内部雑音及び外部雑

音が重畳する時間の割合をそれぞれ P1及びP2で示

し，P1十九 =1とすれば，求める空電雑音の振巾ー確

率分巾は

Q工(仏 =Pji; PR( V)dV+P2 J;PRけ+A(V)nd 

(9) 

として求められよう.とζ で第2項の被ltJ分函数

PR+A (v)"について説明しておかねばならない.

若し，空電源、での雑音構造が伝送距離すなわち受信

点までの距離K無関係であり， ][.1節に述べたように

その伝掃においてその特性を保つものと考えれば，受

信点での空電雑音構造は伝送距離に比例した強度差を

示し pulseの peakamplitude di.stribution及び

pulseの継続時間は変らないと考えられよう.従って

][.6節で述べた QA(V)あるいは PA(υ)は空電源まで

の距離κ比例して強度差をもちながらその形は不変な

幾組かを考える乙とができる.強度差は連続的IL考え

る乙とができるが計算の便宜上， 8db置きに変化する

PA (v片付=2，3………〉 の継列を取ることにしよ

う • PA (v)"の列に対し PR川 (v)η の列が求められ

る.但しPA(V)1 は任意分布である。すなわち
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先ず

1. W1(X)， W3(X) 

単位振け1く形波IC変調された一定周波数の波が Z=

0.5あるいは Z=1.5の継続時聞をもって，Z=10の
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時間区域Kl個到達する場合，受信機 responseが与

えられた包圧uにある時間の Z=10の時間IC対する

比，すなわち Z=0.5あるいは Z=1.5に対する

W1(X)及び W3(X)を第1図に示した.

W(X)を表わす図第 1図
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8. 2 系統の~電雑音が存在する場合

今迄，空電雑音は一つの対数正規分布で近似される

peak amplitude distributionを示す pulseのー集

団が存在する場合を考察した.今同じ特性をもち強度

だけが異る他の pulse集団が同じ継続時間の pulseか

ら成り，同じ特性の peakamplitude distributionを

もち p考えている雑音過程IC存在する場合を考ーえよう ，

問題を簡単にするために乙れら 2集団の空電雑音は混

じらずに各々の時間過程を占有しそれぞれ内部雑音に

重畳するものとしよう.そのときは(10)式のPRjA(V)ぬ

を用いれば，求める空tE雑音の振巾ー確率分布は次の

ように書ける.

Q刷

(10) 

o. 

o.・
O.・.，
・....‘
記号 。，bはそれぞれW3(X)，W1(X)の曲線を示す

図表は正規li&率紙を用い機事由は υを dbで表わして

いる.継続時間の差異は受信段Il:l力における各々の

responseの最大値の差に結果するが， 継続時閣の影

響を示すためその差だけ横軸上に移動し重ねて示して

いる.横軸は相対振巾lζ取り dbで示している.

2. 外部雑音の振巾ー確浮気布

外部雑音が一連のく形波搬送波

v{eJW'l-e!聞い-TI)1} ") 

あるいは } 

v{eJ凶 'l-eJ叩 (I-T3)l} J 

で表わされuの peakamplitude distributionは原

準偏差 8dbの対数正規分布をなすものと仮定した・

乙乙で T1及び T3はそれぞれ Z=0.5，Z=1.5 IC対

する継続11寺聞を示す.

又一つの pulseの responseから求められる

W1(X)， W3(X)等は第 l図iζ示したから・ (3)式

の QA(めは計算できる.すなわち細分区間は ldbと

し細分区間毎Ir.P(ν)， W(X)の値を読み QA(t>)を

4db間隔で計算した.結采li第2図lζ示す. pulseの

継続時間がそれぞれ Z=0.5及び 1・5である場合の

(11) 

乙乙で 5>rIL取る.叉 P1及び P2は確率密度

PA(υ)r， PA(υ)， (γ=1，2，3・・ … ; 5 =2， 3， 4・… ・)

の~電雑音が雑音過程に占める時間の割合を示す.

r=1， 2， 3・e ・・を取るζ とにより次のような 2集団の

空電雑音の組合せが~えられる .

仏 (山=P1f;PRtA(吋1dD十P2*

(12-1) 

5=2， 3， 4 ・・ ・・

Q山 )2=P1f~PR t .i(v )2 dv+Pゾ
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(12-2) 発 Pu+A(V)3dV f~ 
5=3， 4， 5..… 
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(13) 

(12ー3)

実際IC訊IJ定

持 f ~PU+A(ゆ dV

5=4， 5， 6・・・

以上は 2集団の空m雑音は仮定した空電雑音の

modelから導いた，若し (11)式の第1項 P1の采因

数すなわち f ~p恥叫Aバρ(ων似VIにζ換えるに

した空空忽E維音の振巾一確率分布を当てるなら，乙れに

一集団の空電雑音が加わるような場合且つ相対強度に

著しい差のある場合に (11)式は応用できる.

果

II章の諸節IC誘導した諸式の計算結果を述べよう.

結算言十[((. 



QA(V)の二つの曲線は，継続時間差の効果を示すため

品大 responseの処で一致するように描いた.fsd自は

正規i応率紙iζ相対的な大きさで thresholdvolt. を

dbで示し，縦判iは時間率を示す.ニつの曲線は高い

threshold levelの処では大体一致を示し低い thr-

eshold levelの処で漸く偏差を示す.従ってζの程

度の継続時間の差は主として強度の差として現われる

が，特におい threshold1巴velの処では振rtJ-確率

分布形の変化はないと考えられる.

3. 空電雑音が内部雑音に重なる場合

受信機の内部雑音と外部からの空気雑音が問時lζ存

在する場合の包絡線電圧の確率密度は(10)式により

求められる.すなわち強度が8db宛|即ζ偏移した同じ

分布の確率密度 P..(V)2，PA(v)3 等 iζ対して Ray-

leigh一分布の強度は動かさない場合である. 乙れを

求めるには図式的K数値計算を行うの他なく ，求める

結果が洞かな曲線として織かれるに十分な程度に求め

た.次lζζれらの曲線は次の積分を求めるためK図式

的lζ数値計算を行った.
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(V)t， QRt，l(υ)2 ・・等は Rayleigh一分布及び PR川

(V)t， PR+A(V)2・…等が考えている全雑音過程で重

なる湯合の空電雑音の仮巾-[J'fi2存分布を示すものであ

って第3図にそれぞれ no.を附して示している.

正規確率紙i乙級紙は thresholdvolt.をdbで示し

原点は thresholdvolt.の自乗が Rayleigh一分布の

やo(ζ等しい点~C取っている . 又縦報lは時間率を示す.
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これらの数値計算の結果は3 計算点の細分が多い程正

確である.求めた計算値を図表にプロットし曲線を描

くとき大体滑かな接続を行う 乙とができた QRtA

Pl=÷ ，P2=ートの組合せのときの Qω を表わす図

持 :Qr(のぬ

第 4図-1
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で加わるとき， 空電雑音の振巾←確率分布がいかに変

形していくかを示す.

][.8節の終りの処で述べたよう1(，実験的iζ求めら

れる空電雑音の振巾ー確率分布tζ対し理論的lζ仮定し

た笠m雑音が加わる場合を考えよう. ζのために，測

定周波数 200KC以上で1日の中空電強度が段低を示

す時刻における測定した空電雑音の振巾一確率分布を

よ考える乙とにする.又はっきりした数式で表現できる

ものがよいのでおiい level及び低い levelで相当偏

差はあるが中位の確率密度の範囲で大体よく近似でき

る原準偏差 別b の対数正規分布を考える.との場合

は Rayleigh 分布の影響を大体無視して比較的中位

以上の levelを考察するから，2系統空電雑音が同時

!1:存在せぬと仮定すれば，求める振巾ー確率分布は

F∞ 日.4343 r (l{¥O' V -lnam) 1 
Q山)=川 布 77e叶 2 4rs山 LjdV

+乃 j ~九(内ndll (15) 

で与えられる. 乙乙で P1+P2ニ1，P1及び P2は

2系統の空電雑音が各全雑音過程の中で占める時間の

割合を示す Pl=7/i3， P2ニ 1/8，P1ニ15/16，P2=1/16 

の場合の計算結果を第6図lζ示す.曲線の番号1;1:強度

差が 8dbの段附で変化する PA(v)"Iζ対応する.乙

の場合 Rayleigh分布の支配するような低 levelで

の傾向は無視するから PA(v以を用いた.

次IC金雑音過程において受信機の内部雑音だけが存

在する磁率が 町 内部雑音lζ外部からの空電雑音が重

なる確率を P2そして P1+P2=1なら，受信機出力

における包絡線電圧の振巾ー確率分野は (9)式のQ工

(υ)により表わされるから， Rayleigh分布及び (14)

式の QR叶(v)" から容易11:計算できる • P1と P2と

の組合せは幾組でも可能であるが，P2二 1/2，1/4， 1/8 

1/16， 1/32， ]/64， 1/128， 1/256等の値の取る協合に

ついて計算した.

叉 Q R+A(υ)ぬの組，すなわち強度差が8db宛変化す

る場合について求めた.若しその中間の強度差の場合

が希望されたなら，計算した曲線から内挿法により求

める乙とができる.第4図は P1=J/2，P2ニ 1/2，P1 

=3/4， P2=1/4の場合の計算曲線を示す.油線K附

した務号は QU+A(V)‘11:対応する. 曲線は正規一確

率紙上に，検勅は thresholdvolt.を dbで取り，

原点は thresholdvolt.の自乗値が Rayleigh分布

の向乗平均値 "'0Iζ等しい点lζ取った，叉縦軸は時間

率を示す.

2. 2系統空電雑音

2系統の空白雑音について ][.8節lζ考察したが，言l'

算式 (12-2)式の計算結果を第5図11:示す.横車由縦

軸共lζ第3図と問織である.換言すれば第3図lζ示し

た番号2の曲線及び番号3以上の曲線との組合せであ

る.tlH図の点曲線は第3図の謡号2の曲線lζ等しく

8db段階の強度差をもった空電雑音が与えられた比率

18 

P1ニ31/32，P2 =J/32の制合せのときの Q]J(ν).を表わす図

11: QI1(v)" 
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P1 =63/64， P2 =1/64の組合せのときの Qu(v)胞を表わす図

開 :Q]1(v)ぬ
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第6図ー2 P1 =15/16， P2 =1/16の組合せのときのQlll(ν)nを表わす区

tく
l、

凡
唖

時~Fミド=ト~fミドミト¥

¥ヘ卜¥ 卜¥卜¥ 卜¥
、、

¥ ~ 卜¥ 卜¥ ト¥

\l~ ¥ 卜¥卜¥ ¥ ¥ . 
匂

1‘ 下て 民ト、トそ ¥ 、そ

¥ト¥ 1'¥ ¥ ¥ 
‘'‘ 

a ‘・ --‘'‘ 
舗 臼

u.ft 

".， 

" 
.. .. 
M-"HW帥

F
H
舗

F
"

1・

'.l 

.... 
'"同'.

..剛山-_ 

IV. 観測結果及び計算結果の比較

1. 費量巾ー確率分布と周波数

空電雑音の振巾ー確率分布と周波数との関係を調べ

る目的で周波数範囲 50KCから 500KCの悶]で数個の

周波数を選んで測定を行ったので先ずその結果を槻説

しよう . 測定は]959伝の 8 月空電レベノレの I~;í~ 、季節を

選んで，約1週間IC亘り時刻は ]Oh，12h， 14h， 16h 

の2時間置きの時刻lζおいて災なる周波数の逐次測定

を行った.測定は測定周波数一cycleIC大体40~50分

を要した.大体同時刻の測定であるから空電源の状況

に大きい変化はないと考えてよいが，時としては測定

中IL著しい変化を示す乙とがあった.測定系は他の処

で述べたものと変らないが (2人 空 中線は 9mの垂直

antennaを用い，全記録を臼記せしめた乙とは述べ

て置く.

n: QJl[(v)"・

'" 5・ " ・・ " 

振巾E在率分布形の大体の傾向は第 71泊iζ示す.きJら

振巾一確率分布の形のみに着目して levelの変劫を無

視し一定の確率80%の点で各周波数について測定され

た仮rl1ー確率分布をEね，各%において対応する

threshold volt.の db平均を取りムJL均の]彰を求め，

その両似'1に3/4の各96の thresholdvolt.が入るよう

点線の境界を描いたものである.各周波数の振巾一確

率分布lま同じ正規確率紙IC柿斡lζuの dbを取って示

している.各猿巾ー磁率分布の原点は任意て‘あっても世

軸の尺度は単IC振巾一政率分布の相対的強度の変化を

示す.乙れにより周波数が低い程測定せられる振巾ー

確率分布形は比較的定常性をもつものであるが，周波

数が高くなると非常に変化的である乙とが示される.

すなわち 50KC等の周波数では常時空包雑音の強度が

相当高いため新たに変化する空電源による空電雑音入

W7図 空1t!維音の仮rtー確率分布の平均及び分散を表わす図

(a) 50KC， (b) 200KC， (c) 500KC， 
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カの影響は相対的に少なく， 500KC等の周波数では常

時空電雑音強度が低いため新らしい空ma京の活動によ

る影響が多いと考える乙とができる.

2. 計算結果と測定結果との比較

理論的lζ受信 antennaIL到来する空屯雑音の統計

的 modelを仮定しそれが受信機出力IC生じる包絡線

電圧の仮巾ー確率分布を強度及び頻度をいろいろに変

化させたときの計算例を先に示したが，とれらの理論

的iζ求めた振巾ー確率分布の諸曲線が，実際lζ測定さ

れた仮巾ー確率分布といかに適合するかを比較する乙

とは興味のある乙とである.はじめに適合結果を概観

すれば， 400KC， 500KC等の周波数の高い範囲では

(9)式の Qr(v)，すなわち受信機内部雑音lζ l系統

の笠m雑音が重畳:する場合の計算曲線によく適合する

従って遠距離空電の効果は少なく比較的強度の空電活

21 

iJj}Jが振rl1-llt本分布を変形せしめ，その結果前節で示

したように振巾 確率分布形が緩めて可変的であると

貯えられる.他}j，50KCの周波数では Q工(v)に属

する計算曲線との適合は悪<， (11)及び (12)式の

QlI(V) IC属する~I・}1曲線lζ よく適合する . すなわち空

電強度の高い乙の周波数では遠距離空電が常IC効果を

もち，比較的近距離の空電がζれに加わって振111ー確

率分布を構成する.従って又白iJ節で示したように振布

一確率分布形はこの周波数では比較的定常性をもっと

~えられる .

次IC計算した仮111-確率分布と測定した振巾ー隊車

分布との適合例を第8図に示す.実i¥i!は各周波数で測

定された振巾ー確率分布を示し，それらの分布曲線IC

沿うてプロッ卜された記号・， x等は，逃合させた，ir 
t1曲線を大体 3dbi止に辿ったものである.

第8図ー1 計算結果と測定結果の比較(昭和34年8月5日12時の測定)

(96) '''' 

¥ 
|、¥て

¥¥ ¥ 
1 、¥
¥¥ ¥ 
甲 ¥¥マ

~ヘ ¥ 
臥 f¥..'" 、¥ 1'" 、、4、ヘ¥、

降、 パト¥t--

¥ ↓:¥ ~ 除、

b ¥ |、
¥ 

タM

'" 
9. 

，. 
，. 
0

0

3

6

0

0
 

7

6

5

4

?
3

2

 

/0 

E 

。1

o.o/ 

("，0/ 

400/ 
・20 。 20 ω ω 

relativ巴 strength→db



22 

1例 :1959年8月5日12時

周波数 IP2 I相対強度|適合曲線の所属

50 1/4 。 Q~(v) 

100 1/4 -6.8 Q~ (v) 

200 1/4 -24.8 Q工(v)

300 1/4 -32.8 Q工(v)

400 1/32 -2.8 Q工(v)

周波数 400KCを除く他の周波数では頻度 P2は等

しく1/4であるが周波数 400KCでは頻度は 1/32K減

じ11つ相対強度は急増している.乙れは測定中生じた

空包源の仮.IJの変化lζ対応する.

第8図ー2 計算結果と測定結果の比較(昭和34年8月6日14時の測定)
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2例 :1959年8月6日14時 第 8図ー2

周波数 IP2 同mmrrtI適合曲線の所属

50 1/8 。 Q且(v)

100 1/16 -3.5 Qb(V) 

200 1/16 -9 QlII(V) 

400 1/16 一]7 Q工(v)

500 1/16 -11.5 Qr(v) 

pulse密度が 50KCの周波数の場合1<:限り1/8で

あるのは，周波数の測定販が 50KC から始めj~~周自主側

20 品。 ω
relative strength→db 

へと行った乙とを考えれば， 乙の間lζ~m入力の側lζ

変化があったと考えられる.

又適合幽線が 50KC，100KC， 200KC， 400KC， 500 

KC Iζ対しそれぞれ Qばv)，QlII(V)， Q工(のである

乙とは，遠距離空位の効果が低周波ほど六きいととを

示している.
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第8図-3 計算結果と測定結果の比較(昭和34年 8月6日16時の測定)
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3例 :1959年 8月6日16時 第 8図-3

周波数 Ip2 I相対強度 l適合曲線の種類

50 I 1/4 I 0 I Qll(V) 

100 I 1/4 I -4 I Q工(V)

400 I 1/4 I -13 I Q工(V)

500 I 1/4 I -17 I Q工(V)

空電源、の活動が活発で周波数間の強度差が減少し空

電源における周波数振巾強度 spectrumの影響がよ

く現われている例である.ζζiζ適合曲線を図lζ示し

ていない周波数 200KC，300KCについても，高い

levelでの仮巾ー確率分布の傾向は他の周波数のそれ

と類似しており，類似の pulseの密度をもつであろ

うと考えられる.200KCの低い l巴vel部分の仮r!J-

確率分布の変形は，低 levelIC影響する妨害雑音の

影響であろう.

凶 ω 
relative strength→db 

io 

4例 ・1959年8月7日12時 第 8凶-4

周波数 IP2 I相対強度!適合曲線の種類

50 I 1/16 I + 8 I Qll(V) 

100 I 1/16 I一 1.5 I Qll(υ) 

200 I 1/16 I -12.5 I Qll(V) 

400 I 1/16 I -23 I Q工(v)

周波数 300KCの援巾一確率分布iζ高い levelで

急tc減少しており，計算曲線との比較はよく ない.

3. pulserpの影響

計算した包絡線電圧の娠巾ー確率分布の諸曲線は継

続時間 Z==1.5 のく形波lζ変調 された一定周波数の

pulseから成る空電雑音の統計的 modelについて求

めたものである. 若し Z==0.5の継続時閣をもった

pulseから成る同織の空電雑音の場合はどんな影響が

あろうか. III章1節に示したように Wj(X)と W3

(X)とは非常に類似し高い確率で漸く偏差が顕著にな

る.従って pulse巾の変化は強度の変化iζ 置き変え

られ， pulse巾の変化lζ基づく振巾 確率分布形の変
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íl~ 8凶-4 計算結果と測定結果の比較(昭和34.年8月7日12時の測定〕
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化は比較的少ないものであろう.

V.結 吾... 

a同

空電雑音の統計的 modelを仮定しとれが与えられ

た受信後の出力lζ生じる包絡線電圧の振巾ー確率分布

曲線を計算し，それらを測定した空電雑音の振巾ー確

率分布と比較適合を行った結果から

1. 空電雑音の統計的 modelは一応妥当なものと

考えられるが，乙れ以外の modelを排斥する理由は

ない.

2. 2 系統の空電雑音が存在する易合互い ICili~ し

ない場合を考察したがI Rayleigh分布と外部雑音と

の同時確率密度を求めた湯合のように，一周正確には

同時磁率密度を計気tする必要があろう.

3. pulse巾は一定と考えたが， pulse巾が変化す

る場合でもある範囲内の変化なら， pulse巾の変化分

を pulse振巾の変化(c置きかえるζとができる.

4. 受信機 responseは特定の回路構成lζついて考

察したが，若し桜坂巾が与えられ回路構成のみ契る場

合において responseの変化とその効果は考えなかっ

20 40 帥

relative strength→db 

た.その効果は回路構成が与えられれば評価できる.

5. 400KC， 500KC等の周波数で測定した空電雑音

の振巾ー確率分布は，受信機の内部雑音lζ一系統の空

電維音が加わると考えて説明できる場合が多い.然し

50KCの場合には2系統の空電雑音が作用すると考え

なければ乙の周波数での振巾一確率分布形を説明する

ととができない.

6. 殆んど同じ時刻lζすなわち逐時的lζ測定した臭

った周波数の空電雑音の振巾一確率分布を計算曲線IC

適合させた例を見れば，日い thresholdvolt.の部分

における仮rlJー確率分布は3 同じ pulse¥fo度をもっ

近距雌笠屯が主lζ効果をもっているから，近距離空'ffi

の受信 antennaにおける呉なる周波数の空電電界強

度の比は低総点例えば0.1%tc対応する各周波数での

threshold volt.の比lζ等しいと考えることができょ

う先に pulse巾の効果について述べたように各周波

数でpulse巾が等しいなら閉じ帯域巾の受信機で受信

する場合，各周波数lζおける 0.17協と対応する thre

shold volt.の比を取って受信アンテナにおける各周

波数の電界強度の比と考える乙とができるが，若しも



pulse 巾が各渇波数について変化するならば， pulse 

巾の変化が pulse振巾に換算される乙とになるから，

測定された似巾一路ギ分布から同じ 0.17ちの確率に対

応する thresholdvolt.の比は pulse巾と pulse振

巾の寄与が合成された結果としての異るj司被数の聞で

の統計的強度の比を示す.

7. 仮定した空電雑音のー速の pulsesが受信機出

力で重畳しないように号雪えた.2系統空電雑音の場合

若し同時確率密度を考えるなら:nri結果はA.li{fiであろ

う.又そのとき空電維音相互間の干渉効果を合むとと

になる.更に一系統の空電雑音の場合!C:も，本文で与

えたよりもl勾い pulse密度をもっ場合に対しては矢

強り同時E監事密度を考えねばならないと思う.
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