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A novel system is presented for the purpose of simultaneous 

measurement of several staヒistical parameヒers of radio wave noises. 

This system is basically the same as a general transient memory, but 

with the system impulsive noise can be measured for quite a long 

period. In order to show the utility of this system, observed wave 

forms and statistical parameters are shown for noises from running New 

Tohkaido Bullet trains. 
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技術綴告

インパルス性電磁姥蓄の各種パラメータの同時測定システム

長谷正博， 中国 混

要旨 ： インパルス性電磁雑音の統計的パラメータをハードウヱア的に測定する従来の

方法に対し、本報告ではアナログ ・ディジタル変換された信号波形を数値データとして記

録し、その後パーソナルコンビュータで処理するという新しい方式を提案する。この方式

での波形の記憶方法は市販されているディジタルメモリ方式に比べ測定継続時間が充分に

長くなるように工夫されている。また本システムを用いて測定された東海道新幹線により

放射される純音の諸パラメータのj§lj；を示し、従来の測定結果と比較しながら、本システム

の有効性老示す。

1 .はじめに

インパルス性電磁維音に関する振幅確率分布（APD）・交文率分布（CRD）・パル

ス幅分布（PWD）・パルス生起分布（P0 D）などの各種統計的パラメータを同時に測

定するには、ハードウエアによる方法では測定装置の規模が大きくなり困難とされている。

ところで最近ヂィジタル技術の発達により雑音信号波形をアナログ ・ディジタル変換〈以

下 AID変換〉して数値データとして記憶媒体に記録し、その後コンビュータによって数値

処理を行うといったディジタルメモリ方式が考えられるようになった。 しかしこの方法で

は測定可能継続時聞はサンプリング時間間隔と総メモリ数を乗じたものであり、信号の周

波数帯域が広い場合には、必然的にザンプリング周波数が高くなり、長時間の測定継続時

間を得ることは原理的に見て容易でない。そこで、前述のディジタルメモリ方式とは異な

るデータの記録方法により、広い周波数帯域でありながらより長い測定可能継続時聞を得

る乙とが出来、また各種パラメータの算出や波形も容易に再生することの出来るシステム

を開発したので綴告する。

2.測定原理

図1に一般に行われているハードウエアによる雑音パラメータの測定法のうちAp D・
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CR Dについての概略図を示す．当システムは信号の測定範囲を幾つかのレベルに分割し

て各レベルの棋出信号を矩形波に整形し計数することでそれぞれのパラメータを得ている。

図2はこの方法で測定された結果の一例Ilで同一線上の各プロット点が上記の各レベルに

APDn 

対応する。

CRDn 

APD2 

CRD2 

APD1 

_r--""1.ー

J一一一－，＿

C何D1 

LE,.j~ノ＼
一般に行われているパラメータの測定法（APO• CRD) 図1
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52 

図3に本報告で提案する新しいシステムの測定原理そ説明する概略図を示す。前述のハ

ードウエアによる方法における信号の測定範囲を縦つかのレベルに分割する部分を、本シ

ステムでは使用する AID変換器の分解能に置き換えて考えると、前述での各レベルの信号

の変化点は本システムにおいては A/O変倹されたデータの変化点になり、信号の時間幅は

次のデータの変化点までの時聞に対応す.-s0 したがってこの変化のあったときだけの時刻

とデータを記憶してちけば各パラメータを算出と波形の再生を行うことができる．

八
品

一I
ム一一．時

図3 本システムの原理概略図

3.システムの動作

図4にシステムの動作を説明するための構成図を示す。測定回路部はシステムの制御を

行うパーソナル・コンビュータ（PC-800ImkII,NEC)2＞と 1/0ボード（1/0)3》を介して援続さ

れている。

測定開始前に入出力バッファ（BF)と記憶部〈門B）を結ぶデータパスラインをフローティン

グ状態にして、コンビュータより書き込みパルスを送出することによりメモリの全ビット

を1にすることによりイニシャライズを行う。

測定対象信号はバッファ・ アンプ（A”のを通じて8ピットの高速 AID変換器に入力され、

クロック回路（CLOCK）から供給されてる 1マイクロ秒のサンプリング・クロックごとに

A/0変検されている． この変検出力は前述の目的に沿って、上位4ピットが使用される。

入力信号は単極性で巌大入力電圧は5.1lボルトに設定している。 今、キー入力により、測

定指令を入力すると、コンビュータは測定回路部を測定状態にする.AID変検の出力デー

タ（A）は以前に書き込まれたデータ（B）とディジタル・コンバレータ（CP）で比較される。

ディジタル・コンバレータはこれらのデータの値が異なるとき信号（A:#B）を出力する．そ

の信号を基にコントロール回路（CONTROL）でデータ保持伝令信号とメモリ書き込み信号を

作成する．それらの信号でデータ（A）は保持回路（LATCH）に新しくデータ（B）として保持



され、クロック・カウンタ（CC)で計数されている時刻データと共に記憶部の対応するメモ

リに 1ワードとして脅さ込まれる。書き込み終了後メモリ書き込み信号の後縁でアドレス

・カウンタの値は 1番地進められる（INC)o図5に1データ書き込みまでのタイミング・

チャートを示す． なお、上記の記憶邸は24ピット64Kワードの容量があり、通常、測定の

終了は、そのアドレス・カウンタのオーバーフロー信号 (AC•CARRY）によって行われる。

クロック・カウンタは20ビットからなりiマイヲ日秒のサンプリング・クロックで1.048576

秒間のE十数が行えるが、しかしながら、間欠的に発生するようなインパルス的な純音源を

測定の対象とするときデータ数そのものが少なく 、このクロック ・カウンタがオーバーフ

ローする可能性がある。このとき、それ以降のデータの時刻が不正確になるので、このオ

ーバーフロー（CC・CARRY）信号発生時にも 1 データを書き込むようにしてい~.

CC・ CAR阿Y

AC •CA円RY

ν。

MONITOR 

図4 システムの僑成図
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図5 タイミング ・チャート（ 1データ書き込み〉

途中で測定を打ち切るときはコンビコータにキーインを行う．データ処理時にはイニシャ

ライズ・データである FFFFFF(H）のデータが二つ以上続いている場合処理を終了する。

データを一時記憶するためのメモリは 64キロバイトのメモリ・ボード3枚が並列に後

続されていて、各ボードの同一アドレスの8ピットは直予ljに利用して 24ピットでlデー

タを締成している。これらのピットの上位4ピットには A/Oの数値情報が、残りの 20ピ

ットに時刻の情報を入れることにした。測定が終了するとコンビュータにデータの読み出

し指令を入力す ~o コンビュータは 110イ ンター フ ェースを通じて記憶部内の全データを

読み出し、フロッピィーディスクにNEC0 I SK-BAS I C2 1 ・引の標準ファイル形式として書き

込む．このディスクへの書き込みは擁械語で約 1分を費やす．

測定によって得られたデータ・ファイルの解析は、大容量データの高速処理が可能であ

る別のパーソナ｝［， .コンビュータ（PC-9801）“を使用して行う。

4.システムの評価

図6に入力信号として、約 758Hzの正弦波に、単極性の信号とするためにオフセット電

圧を加算した試駿信号を入力したときのコンビコータによる再生波形の一部分を示す。階

段状に変化した部分のみが測定データとして記録されていて、それらの倣値変化から図の

ような波形が再生される．この 1サイクル分を記録するのに僅に28ワード（672ピット〉を費

やすのみであり、 IMHzで4ピットのA/O変換を行ったときの通常のディジタルメモ方
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試駿信号の再生波形

〈数値は上位2桁が信号、下位5桁が時刻を表す）

図6

式（以下通常方式〉の場合の使用量（5278ピット〉の約1/8となり信号の変化の緩やかなとき

この試験信号の娠I隠は14レベルまで達している。

図7・図8に波形の再生処理を行った画面のディスプレーのハードコピーの一例を示す。

はメモリ節約の効果があ~。なお、

これらの図は列車の走行に伴って放射される電磁錐音の特性を明らかにするため、 1986年

10月に東海道新幹線 ・豊橋駅の西約3Kmの線路際10 mの地点で測定されたものの結集

であり、いずれも20ミリ秒間の再生波形である。測定信号は、受信周波数 45附z、宇野場幅

この出力信号は対数変換されて300KHzのスペクトラム・アナライザ5）の検波出力である．

4ピットのディジタル化を行ったとダイナミツクレレンジは12；.~：.，－＂ ~11であるので、いて、

きの分解能は 4 . 5デシベル間隔とな~.図8の例は図7の例より受信機において107~シヘ~Ji

の減衰器が挿入されている。なお、図9はレベルの変化の縫子を示すため図7の一部分を

鉱大したものである。

とこ弓で、図7の場合でのiltl定継続時聞は約 0.24秒であり、図8の場合では約 1.55

秒となっている。前記の通常方式〈測定継続時間約 0.4秒〉と比較するとき、後前者では

このように

本システムで測定可能とな忍継続時間は、従来のディジタルメ毛リ方式と異なり、入力さ

れる信号の特性に依存して変わる。これらの結巣から本システムはインパルス性電磁錐音、

4倍近い測定継続時間が得られるが、前者では逆に測定継続時聞は短くなる。

すなわち、間欠的な信号源の測定に対して、より効果的であると結論出来る。

図10に一般のディジタルメモリと前述のスペクトラム・アナライザを使用して測定し

た新鉾繊の維音波形の一例6)）径示す。レベルの高くなった部分は新幹線雑音に特徴的な商

用電源周波数の2倍の周期で現れるパースト状の雑音であるが、国7においてもこの部分

が認められる。
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図7 コンビュータによる再生波形（東海道新幹線、 20ミリ秒間表示）

M，」」u J::ud.岨 ..........._._u且

』且 1紬u. 品

J L」 止ム」...＿＿＿.＿. 島

~ι比h ‘ ..... 」」u ......!I....」h

図8 コンビュータによる再生波形（東海道新幹線、 20ミリ秒間表示〉



図9 拡大再生波形〈図？の先頭部分〉

図10 一般のディジタル・メモリによる測定波形

(8t‘ット・5マイヲ日秒Uフ・ •J ：；，－ 、 15ミリ砂間表示〉

5.各種パラメータの結果の例

図 1Iは各倭パラメータの求め方を図に表したもので、数値データの信号データと時刻

データを組合わせると図のようなパルス§ljを怨定でき、これらのパルス幅（PW）・パル

ス間隔（p 0）・パルス数（CR）より各種パラメータを算出する。

図12～1 5に、図7に示した測定結果の数値処理より得られる各種姥音パラメータを

示す。 ここに図12は振幅確率分布（APD）、図 13は交文率分布（CRD）、図14 

はパルス生起分布（P0 D）、図 15はパルス幅分布（PWD）である。 Ap D、CRD 

については本システムの測定可能分割レベルを横軸として 4.57-~:i" ・11毎に、 POD•PW 

Dについては、時間を積軸として2マイヲB秒毎にプロットしている。なお、観測継続時聞は

およそ 240ミリ秒であり、図l3～1 5はいずれも 100ミリ秒あたりの数に規格化している。

LEVEL n 一一

LEVEL 3 -

LEVEし2-

LEVEL 1 －ー

「附叶
→I I←PWC2l叶

図11 各緩パラメータの求め方
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6.むすび

本報告では、インパルス性電磁雑音の各種統計的パラメータ及び波形そのものを同時に

測定するためのシステムを提案した。さらに本システムによる観測を、東海道新幹線に対

して行った観測データより得た統計的バラメータを示すことで、本システムの有効性を示

した。
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