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A NEW SYSTEM FOR MEASURING THE TIME SERIES OF  

ELECTROMAGNETIC IMPULSIVE NOISES 

Masahiro NAGATAN工 andHiroshi NAKADA 

Abstract 

A new system has been constructed for measuring the time series 

of electromagnetic impulsive noises, which are radiated from various 

transportation facilities and electronic instruments. Main part of 

this system is consisted of microcomputer memories, being ordered in 

series, and the measuring procedure is realized by succesive access 

to these 65 thousands bits of memories at every 10 microseconds. 

Because of every 10 microseconds-access, we can record the time se-

quences for about 650 milliseconds with this system. 

工tis confirmed by preliminary observations of noises from 

automobiles on the Tomei Expressway and from cars on the New Tokaido 

Line that the system is usable for measuring the time series of 

electromagnetic impulsive noises. 
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インパルス時系列測定システムの試作

長谷正熔 中田市

要旨： 種々の輸送機関や活気内電子機器から放射されるインパルス性電磁雑音のパルス時系列を測

定するためのシステムを試作した。窓システムは、マイクロコンピュータ用メモリの令ピットを商列

に並べ、単位時間毎にとのピットをアクセスしていく事により宅現している。なお本システムでは単

位時閣を10マイクロ秒と設定しており、 g,IヲJパイトのメモりを使用しているので、ー回の測定

可能な時間は、およそ650ミリ秒である。
東名自動車道路”東海道－新幹線での実測の結果、本システムがインパルス時系列の測定tζ湾分有効で

ある事が明らかになった。

1 ・ まえがき

近年になって、社会経済活劃の多綴｛じに伴弓電銭還境汚染』ζ関する問題が国内外でトピックスと
(J) 

して取り上げられ、各南関連機関において活発な研究が行われるようになったのとりわけインパルス

性電酷雑音（以後単にインパルス性雑音とl乎ぶ）は、デジタル通信システムへの影響が懸念され、
,,J.2) ,(3) (4) 

その符伎が穐々の測定の結果 や理論的取り級い 等に息づいて報告されている。

インパルス性雑音の特性は、療臨分布と生起遜程を朗らかにする弓互により記述出来るものと考えられ

るが、前辛苦K関する議論は他に譲り、 Z広報告では後者、すなわちインパルス性雑音の生起過程に限っ

て議論している。

とζろで通常この生起過程は Poisson分布に従うものとして取り級われているが、都市内』とおりる

多電反射を伴う伝鍛（5）、新幹線パンタグラフからの放射を考えるときインパルスの到お系列はー慨に

Poisson分布に従うとは考えられない。とのような観点からインパルス性縫音の時系列を測定する必

要性を痛感し、マイクロコンビュータ周メモリを利用した測定システムを試作したので報告する。

このような測定はこれまで＼受信機の出力を－§アナログ・データレコーダに語録し、 A-0変換す

る事｛とより行われてきたが、データレコーダの周波欽帯域の制限、野外における測定のわずらわしさ、

ー次処理段階での手続きの復雑さ等の制約を考えるとき、本報告で提案する測定システムが優れてい

るものと考える事が出来る。

2. 測定原Jill
本システムではインパルス性の入力信号を／ピットの情報lとほ子化し、 記録していく方法を取って

いる。すなわち入力信号の振騒が、ある設定レベルを越えたときの値そ／、他をOとしてメモリの

／ピットに／データとしてt!fき込む。いま Nピットで構成されるメモリ列の番地を 0～（ Nー／）
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とし、単位時間 Tマイクロ秒毎IL.ζれらのメモりをO務地より順次アクセスしていくと E番地は測定

開始から n×Tマイクロ秒後の時刻lを表わしている。乙の順次アクセスされていくメモりにその時刻

の景子化信号の値を記憶させる事はより、入力信号の時系列を記録する事が出来る。

ζの15＇£，において、次の箆自により母子化信号が／であったときは単位時間に等しい時間その情報

を保持するようにしている。なぜなら測定信号はランダムに発生し、消滅するものであるが、一方、

測定の方法は単位時間毎に仔われるー径のサンプリング郵作である。従って』憶に箆子化しただけでは

はサンプリングの中間で発生し、消滅する信号を錆える事が出来ない。とのため量子化信号が／のと

きはζの憎報が次のサンプリングにより読み込まれるまで保持し、サンプリングが終了するとただち

にクリア（保持回路のリセット）ずるようにしている。

以上はより、本測定方法は厳密には、単位待問の間隔内に現われるインパルス性信号の時系列を測

定している容になる。

制御部

測定ゲート

盛子化信号

単位時閣信号

書き込み信号

アドレス＋／

クリア駒作

測定都

_J  

国側 lOμS岡田

→1怜ー
こlOOnS デツドタイム

図／ システムの構成図

II 
ご650mS し一

IL II 

図.2. タイミング ・チャー ト
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3. システムの構成と動作

3. I 測定回路部

図I！こ本システムの稼成図を、 図。21ζは測定時のタイミングチャー トを示す。

コンパレータの出較包圧（ ref. ）は測定の際予め設定するが、ζの設定値の変更により、種々な

レベルでの測定が可能である。インパルス性の入力信号はコンパレータで髭子化され、との値が／で

あると次の保持回路で一定時閣の保持を受けながらgビットのシフトレジスタ（シリアルイン F

パラレルアウト型）のシリアル入力端子に送り込まれる。 ζのシフトレジスタは説位時間 Tマイクロ

秒毎にシリアルシフトの言語作を行っていて、シフト時のシリアル入力端子の情報（ I, O tc量子化さ

れた入力信号の値）をサンプリングする事になる。

ζζでシフトレジスタを用いる理由は次の様である。通常マイクロコンビュータのメモリの／パイト

はgピットで表現される事が多く、メモリのアクセスはパイト単位で行われる。従って／パイトに
／ピットの情報を持つデータを記録していたのではメモリの利用効率が悪いので、gサンプル分の
データをー毘乙のシフトレジスタに蓄駁するの

乙のようにして／バイト分のデータが構成されるとただちにメモりに容き込みを行い、（＇／（.の番地の

メモリのアクセスするため、メモリ・アドレスカウンタをインクリメント（十／の郵作）ずる。

は後設定した金メモりへのデータ3き込みを行って潤定を終了する。

アドレスカウンタはアクセスするメモりの番地を指定するもので、 剖定時は単位時間信号発生器

のクロック信号を／／g分周したもので駆動されているが、測定終了後制御部t;）らメモリの読み出

しを受ける時は、制御部から送られてくるクロック信号で駆動される。

双方向パスドライパの信号伝送の方向は、測定時には シフトレジスタ～メモリブロック の方向、

読み出し時には メモリブロ ック～入出カポート（ 制御部）の方向に駆動されるω

3. 2 制御部。記録音E
,.16) 

制御部には co~刊－ BS/80 と移称する市販のマイクロコンビュータ・セットを使用した。

ζの制御部と測定回路部とは入出力ポートを介して接続する。

測定の開始・データの一次処理 a記録などの制御は、ζの制御都内におかれ，るソフトウエア 。プロ

グラムによって行われる。

- ..J.7) 
記録部l乙はデジタル ・カセット式磁気ァープ袋置を使用している。使用する舵気テープは、

／データブロックを」26パイトとした場合、ヲ00ブロック以上の記録容f立を持つ。
乙のテープへの記録方誌は当研究所の大型計算機に付属するカセット式磁気テープ読み取り装債の

記録方式と互換性がある。

4. 制御の実際

図3（と制御用ソフ トウエア ・プログラムの流れ図を示す。

プログラムは OS（オペレーテイング ・システム）方式を取り、各慢のコマンド（制御命令）を知

率よく利用出来る。

制御部はプログラムのスタートで先ず、入出力ポー トのモード設定（使用方法の設定）や、磁気

テープ装置の初期化を行う。
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図3 制御用プログラムの流れ図
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次にコマンド名をモニタテレビに表示してコマンドの入力を待つ。コマンド名は SRT（測定開始）

DSP（翻定データの友示） ”IVRT（ー次処理とテープへの記録 ）および凶D（テープの使用終り）

である。コマンドの指令は各コマンド名の先頭文字をキーボードより入力する事！とよって行うr

Sキーの入力で制定回路部はただちに測定を開始し、測定が終了すると、測定終了を知らせる

信号を制御部に送出する。

i次 ~［ DSPコマンドを宅仔すると、直前に測定されたデータをモニタテレビl乙表示する。表示の方

法はメモリの／パイトをJ文字とするI6進文字で、。256バイト分を／ブロックとして先頭に

ブロックの番号を付けて順次表示を仔う。

¥VRTコマンドは測定データを測定部のメモりから読み出し、一次処理を仔って記録部の磁気テー

プに吉き込みを行う。先ず測定回路部のメモリから／バイトづっデータを取り込み、その／パイト

をピット単位に分解して、記録されている母子化信号の検定を仔う。検定毎L乙時~lj積算用レラスタ

のインクリメントを仔い、検定したピットが／であった時は時刻積算用レジスタの数値を16進数

μケタの文字（ASCI Iコード）に変換して制御部内のパッフアメモりに蓄積する。
とのパッフアメモリは。256パイト用意されていて、 6lf.個分のデータを苔積出来る。乙のパッフ

アメモりがデータで満されると記録部テープtζ転送を行う。以後同僚にして測定回路部メモリ内の

全データの処理を宕う。最後にバッフアメモりに6lf.個に満たないデータがあると、 ζれを／ブロ

ックとして書き込み、更に／回の測定データが尽た惑を区別するための／ブロックを書き込む。

その内容はブランクコード （.2 0 ）にしている。以上の副作を終えるとテープに曾き込み可能な

ブロック数をタ00として／回の測定で使用したブロックを乙の数から差し引いた筒、すなわち

テープの残りブロック数を／ 6進文字で表示し、 WRTコマンドを終了する。

END コマンドは使用申のテープの使用終了を制御部に知らせるためのもので、制御部はζのコマ

ンドを受けると記録テープにテープマーク（以後に必要なデータがない事を示す）を書き込んで、

テープの交換を待つ。

OISP' WRTコマンドの実仔途中＃キーを入力すると、実仔上区切のついた時点で実伝打切を任う。

コマンド待ちの状態でζの入力があると制御を打切り、マイクロコンビュータのモニタプログラム

動作が終る。

図lf.it: DSPコマンドによるデータの表示例を示す。図中、一文字はlf.ピット（ 'I-サンプル）分の

データそ表わすので＼例えば先頭の数字の5は 0101のピットの並びとなり、J0マイクロ秒

毎lζインパルス性の入力信号があった事を示す事になる。

また図Sは記録テープ中の／ブロックをモニタテレビに表示したもので、先頭よりI6進数'I-ケタ

で／データを表わし、従って周囲先頭からの'I-文字 0 I .2 Sは10進数で」ヲ3となり、測定開

始から .2ヲ3×10マイクロ砂時にインパルス性の入1Jがあった事を示す。
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記録テープの内容表示例図s
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5・データ 処理の例
本システムによる測定で得られた一次処理データは大型計算機で解析を行う。図6・7~乙本シス

テムを用いて実淑llした東名自郵車道路および東海道新辞線のインパルス性雑音の時系列を示す。

各図とも積輔がミリ秒を単位とする時刻で、インパルス性雑音の停をした時刻に縦線を入れて表わ

している。すなわちパルス密度の高い時刻ほど長尽く見える容になる 。 ちなみは図ワの一部~拡大す
ると、図2のように個々のインパルス性の雑音が強立して測定されている事が判る。

なお図6・7から東名白剤車道路や東海道新斡線におけるインパルス性の雑音には、その生起密度

IL周期性の王手在する容が認められる。例えば図7＇ζ対応するスペクトル密度lま表／のようになる事
から、東海道新幹線には商用周波数に依容した生走塁密度のきE化の若手在する容が判る。

T I門E SERIES ~O. 2 

11 1111111 11111111 Il l~ I 11111111 ~ I Ill 1111111111 ~II 山岨」

Ill U 1~ 1 111 11 1111111 1 1111111~ 11111111111111 1111111111111 1 1 111111 1 1 11~ 

1111 1111 11 ~ llllli 1111111111111111111 1111 11111111111111! llllllll 1111111111 

11111111111 11111 11111111 U 11111 11111 1111111111111111111 111 M
m
 

東名自動車道路におけるインパルス時系列図6
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TIME SERIES NO. ヨ

1111 111 n 1111111 Ill I IHI ~D ~ ~I 1 11’Jlil!ll llll 111 1111111111111 
I II 11 lfll illlLJリ~111 111 lllil II 1111! I 1 llllH ~Ill I；明日目

山lm 111111 lllll ltl 111: iii 11 lllLUJ団illli山由!fULlli［』1

Jlllilll 11 1 !111111 1 11 ~ 111m I !1111 m11 II 111111111 11!111 11 lllllll!llllil Ill 
CMILLISECl 

図7 東海道ー新幹線におけるインパルス時系列

T I門ESERIES NO. 3 

s.000 5.313 S.625 S.938 6 .250 

6.250 6.563 6.87S 7.188 7.5申告

I Ill I 11111 11 I Iii I! II i II 
?.500 

1111111 1111 111111111111111111 111 111111111 I I Ill I 

I~ 8' 東海道ー新併線におけるインパルス時系列（問7の怒大閉）
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表／

周波数（ Hz ) 規格イむスペク トル

I 0 Q. OOK.S 

.2 0 o. 0001 
30 o. 0 I g 5 
tιo o. 0.2K5 
50 0 ・ 0 I 5タ

60 /. 0000 

70 0 • I之＃／
go o. I 3ヲ／
ヲ0 0 ・00 Iぷ

100 o. 0005 

6. むすび

インパルス性の縫音の時系列を測定するためのシステムを、マイクロコンピュータおよびマイク

ロコンピニータ用メモリを用いて誌作した。本システムは市販のマイクロコンピュータの他にやは

り荷販のメモリボード、それに若干の電子部品はより構成され小型のものとなっているので、待に

野外における測定にはその経使さにより機動性を発主要し、またデータの一次処援も同時に1まうので

以後のデータ解析にも労力が軽減される。

今後メモリの増設を行って測定時間の延長や、昌生位時間の適度を上げて分解飽の向上を行い、

また保持回路のクりア時における微少なデツドタイムの解消を行う予定である。
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