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内 容 梗 概

雑音統計機FIREC-1(Fifth Research Center)ほ防衛庁技術研究木部第5研究所と日立製作所との共同研究

結果に基づいて,設計,製作されたもので,磁気テープに集録された水rP雑音を対象とし,その統計的諸量を

ディジタル方式により測定するもので,特に相関関数に関しては精度1%以内で計算できる使秀なものであ

る∩ 本機はA-D変換器とパラメトロソ電丁▲計節橙よりなる一糊巨計印械であるが,汎用ディジタル計算機に比

して処即速旺が甲-く,かつアナログ計符機に比してi仁古精度であるノ､■､くがすぐれた特長となっている｡

1.緒 口

雑音統計機FIREC-1ほ防衛庁技術研究木部祈5研究所で水中雑

音を統計的に分析し,その諸性質を解明する手段として使用する,デ

ィジタル方式の単能計算棟である〔雑音の統計的講量,すなわち,

長時間平均値,実効値,自己または相_‾/丁二相関関数,レベル分布など

の諸量を定量的に測定する手段としてほ,アナログ計算機あるいは

汎用ディジタル計算機などが考えられるが,アナログ計算機は折節

速度は早いが高精度を期待することが困難であり,また汎用ディジ

タル計算機は高精度は問題ないが,データをいったん記録するため

の記憶装置が高価でありかつ計環に相当の所要時間を要する｡われ

われは測定精度と所要時間とより考察して,A-D変換器とディジタ

ル単能計算機の組み合わせによる方式を採用し,これにより,対称

周波数範州100kc以下,データの処丹精度1%以上,一つの丁に対

する演算時間210秒以下という性能をもつ雅帯紙.汁機を設計懇望r｢し

た｡以下本機の設計原理および装符丁モの概要について記述する｡

2.雑音に関する統言十的パラメータの測定原羊里

雑音はある確率過掛こ従って別象の/ヒ起する定常的な時系列とし

て考えられる場合が多い｡このような時系列を定最的に記述する滋

も一般的な統計的パラメータ(以下パラメータと略す)ほ

実効値,二乗平均値,平均値

白己または相7i相関関数

:維青竜刀スペクトラム

レベル分布(時間轟i)

のような量である｡

2.1パラメータの一般的な測定原章里

2.1.1実効値,ニ乗平均値,平均値

実効値,二乗平均値,平均値といったパラメータほ定滞時系列

の強度(intensity)を表示する量で弟1図(a)または(b)に示すよ

うな時系列∬(り,y(f)について

実効値=ノて三東商紆=J把)左i二丁却)d′

平均値悲話～二Ty(′)ニ三
という式で定義されている｡
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第1図 従来の時系列測定に於ける標本化と測定プブ式

これらの量をディジタル的に測定する一般的な手法は,弗1図

(a)または(b)に示すように,この連続的な時系列を細かい時間

間隔』Tで標本化し,ディジタル化し,それらⅣ個の標本数値列

から

+Ⅴ

- ∑ ∬2(才＋〝』r) ‥(3)
兜=1

+Ⅴ

∑ y(才＋〝』r). …(4)平均値=ふ乃萱1y(什〝』r)･…(4)

なる浜算によって求める方法である｡

2.1.2 自己または相互相関関数

自己相関関数は一つの時系列l如こおける振幅の"時間的な流

れ”の統計的構造を表示するパラメータで弟1図(a)のごとき時

系列について

妃相関関数=P∬∫(丁)=怒去与三γ州叫＋丁)d′
‥(5)

なる式で定義される｡

一方相互相関関数ほ第1図(a)および(b)のように相異なった

時系列間の同様な統計的構造を表示するパラメータで

相互相関関数=～ウ∫ノ(T)=把去与三丁州y(什丁)d才
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なる式で定義される｡

これらの量をディジタル的に測定する一般的な手法は,前項で

述べたような標本化によって得られた標本数値列から

甲∫∬仰)=面㌔詣:∬岬)･r(有i‾病』T)
窟= ‥(7)

や∫ツ仰)=面㌔詣てズ(仰封節義dr)
窟‥ ‥(8)

なる演算によって求める方法であって,この場合各相関関数の値

としては遅延時間丁としてク刀JTという離散的な値に対応する値

が求められることになる｡

2.1.3 雑音電力スペクトラム

雑音電力スペクトラムぴ(′)なる量は,定常時系列を構成する

各周波数成分の全電力に対する寄与を表示するパラメータで,上

述した自己相関関数p∫∫(丁)とは次式に示すようにFourier変換

の関係で結ばれている∩

紺(′)=4～;pJ∬(丁)cos2打仲･=
(9)

p∫‡(丁)=‡;ぴ(′)cos2方〃′…･‥(10)

ここに ′:周 波 数

を表わす｡この量をディジタル的に測定するには自己相関関数の

値から上式の関係を用いて電子計算機により行なってもよいが,

この方法は演算自身複雑であり,かつ計算に要する時間もかかる

ので,実用的見地からは,対象とする雑音を考えているある周波

数において十分狭帯域の炉(ろ)波器に通し,その出力の実効値を

周波数の関数として求める方法が用いられる∩

2･1･4 レベル分布(時間率)

レベル分布(時間率)というのは時系列の波形に関する佑報を

表示するパラメータで,策1図(a)に示すように,ある時系列に

おいて,その振幅があるレベルガを越している時間の割合,すな

わち,いま十分長い時間間隔r内で振幅ヱ(りがレベルガを越し

ている時間の総和を∑′∫としたとき,

p(ガ)=j4
r ..(11)

で定義される｡

この量をディジタル的に測定するには弟】図(a)に示されるよ

うなⅣ個の標本数値列から,その数値があるレベルガを越してい

る標本を抽出し,その数を乃とした場合,

P(〃)=芸 ..(12)

なる関係から求める｡

2.2 本棟における統計的パラメータの測定法

木磯において測定の対象とする時系列ほテープレコーダに録音さ

れた水中雑音であるから,これの各統計的パラメータを測定する具

体的方式としては舞l図(c)に示すような方式,すなわち,まずテー

プレコーダから再生されるアナログ波形を,この波形に含まれてい

るすべての情報が漏れなく抽出しうるような短い時間間隔で標本化

を行なうことによって弟1図(a)あるいは(b)に示すごとき標本数

値列を作り,ついでこのデータを基にして前節で述べた令嬢算を行

ない所要の/ミラメータを得る方式一が考えられる｡しかしこの回

路偶成ほ次の点で実現性に乏しい｡

すなわち,本俄において対象とする時系列の周波数筒域はきわめ

て低い周波数領域から百kcに及んでいるので上述したような条件

1+
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第2図 本駿に於ける標本化と測定方式

で標本化を行なうとすると,標本時間間隔』rとして約5/JS程度

のきわめて短い時l訓7刀隔が必要となり,具体的回路構成としては非

常に高速度な標本器およびアナログーディジタル変換器(以下A-D

変換器と略す)が要求されることになる｡このことはこれに続く電

子計算機としても同様に超高速な演算速度を有するか,あるいは膨

大な容量をもつ記憶装置を有することが必要なことを意味する｡こ

れらのことほ現在の技術としてはきわめてむずかしく,またたとえ

可能であったにせよ機器の複雑化および保守の困難さの点で実用的

になF)得ないと考えられる｡

このような点からわれわれほ本棟に対しいままで述べてきた方式

とことなるディジタル測定方式を用いた｡

この測定方式の基礎となる原理ほ,雑音のような定常時系列では

その系列にJ汚与するある量の時間的平均値(time average)はその集

合的､lえ均僻(ensemble average)に一致するといういわゆる定常時

系列のエルゴード性である｡この原理によれば,(3),(4),(7),

(8),(12)式の各式によって定義された各パラメータの演算手段ほ

必ずしも』rなる短い時間間隔で隣り合った標本値間の時間的平均

である必要はなく,むしろ相互の相関が無税し得る程度に離れて標

本化された標本値群の集合的平均でよいことになる｡

この原理による具体的な測定系ほ第2図(a)に示すように人力ア

ナログ信号に対し2チャンネルの標本化,A-D変換器が設けられ,

これに1仰のテ棚巨電子計芸t機が従属されている構成である｡

動作方式を説明すると,まず2チャンネルに並べられた標本器に

おいて標本器相互の標本時刻差を,所要の日己あるいほ相互相関関

数の遅延時間差に相当した時間間隔丁に選び,またそれぞれのチャ

ソネルの標本時間間隔は普通の級のA-D変換器が動作可能で,し

かもそれに従属される計算機の演算速度が次々に供給される数値列

を遅滞なく処理し得て,かつ標本値間の相関が無視し得る程度の長

さdTに選ばれている｡このような標本化器によって得られたデー

タの形は第2図(b)に示すようになる｡このデータでほi-グループ

の標本値とj-グループの標本値とはまったく独如こ抽出されている

と考えてよいから,前述の本測定原理によれば,求めようとする定

借‖寺系列の統計的パラメータは第2図(b)に示すような解合平均的

桝号1二によって求められることになる｡

こうしてこの測定方式はA-D変換器の変換速度が比較的低いま

ま,しかも計節掛こ大容量でしかも高価な記憶装田を用いずに高周

波箭域を含む時系列の統計的パラメータをディジタル的に精度高く

測定し得る点で特長があると考えられる｡
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出力演算結果

第3図 雑音統計機のブロックダイアグラム

3.設 計 理 論

3.1方 式

前章の測定原理に基づいて構成された本雑音統計機のブロック図

を第3図に示す｡木椀の折節制御はすべて制御榊こよって行なわれ

る外部制御方式をとり,棋算様式および標本数の設定,入力切換,

起動停_l_Lなどのあらゆる制御が制御卓にある押しボタンによって行

なわれる｡

磁気テープに収録された被測定雑音信号は磁気テープ再生装挺で

再生され,入力処理部および変換部で次節で述べる時間ド耶南』7'ご

とに標本化し,二進化十進数値三けたのディジタル量に変換して演

算部に送られる｡演算部ほパラメトロソ論理素子をもって構成する

単能計算装置で変換部より送られてくる信号を遅滞なく処理できる

機能を有する｡また紙テープに収録された信号をメカニカルリーダ

をとおして計算棟に入れ同様の演算を行なわせることもできる｡

制御早から指定できる演算様式ほ次の6種顆で,前科こ述べた原

理に従い右辺に示した式の形で行なわれるものである｡

(1)平 均 値

÷‡Jl州dg
(2)二乗平均値

÷～た2(りdg

入｢

∑トで(乃』T)l
〃=1

Ⅳ

∑ ∬2(乃』r)
〃=1

(3)n己相関関数

÷～J仙(什丁)d才
形萱1紳げ)･紳T＋丁)(4)相互相関関数

iiJ仙(什丁)d′
乃萱1紳汀)｡y岬＋T)(5)時 間 率

∑九 仰

此ほ∬(りが指定レベルズ｡より大なる期間

乃は』7'ごとのⅣ個の標本値群について

∬｡が正の場合 ⊥r≧二r｡なる標本数

J｡が負の場合 J≦∬｡なる標本数

(6)時間率精罪

∑∑』J` ∑〝

そのうち(1)～(5)の5種瑛は磁気テープ,統テープ双方の信号

に対して適用できる｡また時間率の計許ほ(1)～(4)の折節指数の

とき同時に行なわれるようになっている｡

訴界結果は自動的にタイプライタにより印字されるが,時間率の

浜辞紡果は同時に紙テープにさん孔記録させることができる∩紙テ

ープにさん孔記録された時間科もそれをメカニカルリーダで計節こ

棟に読み込ませることによって時間率の精算を行なわせることがで

きる｡

3.2 各部仕様の決定

木椀の設計において,ディジタル量子化レベル〟,測定標本数

〃,標本間隔』r,チャンネル開襟本時刻差の設定ほ各パラメータの

測定範囲および測定精度を基準として行なわれなければならない｡

3･2･1ディジタル量子化レベル〝

量子化レベル凡才の選び方が前述した各パラメータの測定精度に

及ばす烏卵警を一般的に表示することは複雑であるのが,いま口や

すとして振幅分布が正規形である定常時系列の二乗平均値p∬(0)

について考察してみると,もし量子化による数値の誤差が常に

-ト1一柳立であるという極端な仮定のもとにおいて,誤差の期待値
E†か)と量子化レベルの関係ほ

E(βir ルタ 16
⊥3.2

p∫(0) 2､/豆言ルオ2
■

〟… ‥….(13)

となり,%誤差を1%以下にするにほ〟の値として300以上必

要であることがわかる｡しかし実際の測定時における数値の誤差

は必ず1ril位よりは小であり,しかも正負の方向にひとしい確率

で牡ずるわけであるから,実際の誤差はこの数値よりかなり小さ

くなるものである(

この点本棟ではルタの値とLて十進三けたを選んでいる｡

3.2.2 標本個数叶 標本間隔d7

定常時系列の統計的パラメータは前章名式に示されるように,

各量の無限時間にわたる時間平均で表わされることになってい

る｡このことほ集合的平均の観点からすれ古君無限個の標本値が必

要になることを意味する｡ところが現実の測定においては,無限

時間の平均,無限何の平均という操作は不可能で,このため其値

との間に誤差を生ずる｡

いま』rなる間隔で標本化された標本値群∫(乃』7､)のある関数

で定義される統計的パラメータZの標準偏差げ(Z)は標本数をⅣ,

Zの自己相関関数を¢とすると次式で表わされる｡

げ2(Z)=-一型欝十去〃萱1(Ⅳ-州(仰一くZ>2}
‥(14)

ただし 〈Z〉:Zなる見の集合平均

を表わす｡この式からげ(Z)を小さくするには,〟が一定の場合

にほ,』Tを十分大きく選ぶことによって標本値問の相関を少な

くし,第二項目の¢(乃』r)-くZ〉2の値を小さくすることが必要

であり,また』Tが一定の場合には〃を大きく選ぶことが必要に

なる｡本機でほ測定精度げ(ろ/くZ〉として1%を考え,標本間隔

drとして20ms,標本個数Ⅳとして1,000,2,000,4,000,10,000

個まで選べるようになっている｡

3.2.3 丁の変化範囲

一般にある時系列の自己相関関数を完全に測定するには,遅延

時間間隔丁としてはかなり細かく,しかもかなり長い時間間隔ま

で測定することが必要となる｡たとえば中心周波数がムで等価帯

域巾が月wなる雑音の自己相関関数p(丁)ほ

パ丁)=(J畑β】打(伽丁之2cos2汀八丁‥･ ‥(15)

となる｡ゆえにLダ(丁)!がr(0)の値の1/100になるノ∴ほで相関関

数～巾)の値を求めようとすると,丁の値として

丁=J警
1 1.2

β-r
■

β-ア
(16)

の値まで必要であり,今われわれの対象とする雑音の帯域幅の中

で一番狭い帯域幅として100c/s程度を考えると必要なでの拉大

伯として丁=12msとなる(また一方上式で示される自己相関関

数の線形ほ中心用披数人を有する振動波形であるから,今その波

形の紳部を知るた捌こ一榔訓で10点程度の測定ノーJ烹を得ようとす

ると,必要な丁の殻′ト州立の他としては

1

‾i百石
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程度が必要であり,たとえばムとして100kcを考えるとTmi｡と

して1/JS程度になる｡それゆえ,今われわれが考えている測定対

象である水中雑音のすべての周波数領域において,自己相関関数

のパターソをある程度詳しく求めようとすると,丁として10,000

ステップ程度の数値を用意しなければならなくなり,このことは

本棟の構造をきわめて複雑にする問題点となる｡

しかしこの欠点は次のような手段をとることによって解決され

る｡すなわち,一般にわれわれが測定対象とする雑音では雑音の

中心周波数と帯域幅の比,すなわち比帯域幅の一定に近い場合が

多い｡それゆえ,いま自己相関関数を求める際に,その被測定雑

音の中心周波数に応じてテープレコーダの再生速度を変化させる

と,標本化器から見た場合にはどの場合にもほぼ同一の中心周波

数,ほぼ同一の帯域幅の雑音を測定することになり,Tのステッ

プとして比較的少数のステップで一応の測定をなし得ることにな

る｡本機ではテープレコーダの再生速度を6段階に切り替えるこ

とにより,いかなる周波数領域の雑音に対しても標本器以降の測

定系に対して常にあたかも入力雑音の中心周波数が10kc近傍,

帯域幅がほぼ1～2kcの雑音波形であるようにし,この操作によ

って20〃Sステップで0から2msに至る100ステップの丁値の
組み合わせで1周期あたり10点程度の測定点を有ししかもその振

幅値がr=0における値の1/100に至る程度までの自己相関関数

についての全パターソを求めることができるようになっている｡

3･2･4 レベル分布(時間率)測定めスライスレベル甘

本機においては,入力信号の尖(せん)頭値をディジタルの値の

999に対応させているので,レベル分布を測定するためのスライ

スレベルとしては200,400,000,800を選び,〃個の標本値群か

ら振幅が0～999の標本,200～鮒9の標本,400～999の標本,600

～999の標本,800～999の標本を計算棟に組み込まれたそれぞれ

の比較器で比較選別し,それぞれの計数器で標本数を計数する｡

この際レベルの設定およびその符号の設定は制御早から行なえる

ようになっている｡また本故において二乗平均値,平均値,相関

関数いずれの演算の場合にもレベル分布ほ同時に測定し得るので

同一時系列に関してくり返し得られるレベル分布の測定結果を再

度入力側に戻しレベル分布の累積演算を行なわせ測定の精度を上

げることができるようになっている｡

3.2.5 演 算 時 間

演算部の演算時間としては,標本間隔20ms以内に十進三けた

の2数値の乗算加算を完了することが求められる｡演算部は2数

値の匿数レジスタ,その積を求める累算器(1)お

よび累加算を求める累算器(2)そのほかよりな !.

り,キーイング周波数10kcで十進三けたの最大

値999同志の乗算加算に要する演算時間として

10.43msを得ている｡

4.装 置

この装置は磁気テープ録音再生装置(MT),入力

処理部変換部,演算部,制御卓,入出力装置,双頭

メカニカルリーダの6筐(きよう)体によって構成さ

れている｡MTは制御卓の押しボタソにより起動停

止がリモートコントロールされる｡MTで再生され

た信号ほ同軸ケーブルで入力処理部に与えられる｡

入力処理部ほ増幅器A,抵抗減衰器,増幅器B,ろ

波器,標本保持器よりなり,前4老で入力信号を抗

算部に与えるに適当なレベルおよび帯域幅に処理す

る｡標本保持器(サンプルアンドホールド回路)は

入力信号を20msごとに標本化し,演算部が前には

〃F

バク
｢

評 論 第45巻 第7号

いった数値を計算し終わるまで正確にその値を保持し,またリード

リレーによって二つのチャンネル(ⅩとY)を交互に切り替える機

能を持つ｡標本保持器の出力はA-D変換器に与えられる｡変換部

ほA-D変換器,丁設定器よりなり,A-D変換器は入力を符号お

よび二進化十進数値三けたのディジタル量に変換して演算部に送

る0
丁設定器ほ制御卓上の丁設定ダイヤルに連結され,ダイヤル目

盛に合致した標本化時の遅れを標本保持器に与える｡A-D変換器

からの出力ほMTからの再生入力信号があればそれを変換して演算

部に送り続けられ,演算の開始,終了の規定は演算部について制

御阜の押しボタンによってなされる｡演算は制御卓の押しボタン

〔OPERATION〕を押した直後にくるA-D完了信号より開始され,

指定された演算を行ないながらサンプル数を計上し,サンプル数が

指定数になったとき信号の読み込みを停1Lして演算結果をタイプア

ウトする｡

4･】入力処理部変換部

入力処理部および変換部はMTからの雑音を適当な時間間隔ごと

にサンプリングして量子化した値を演算部に送るもので,柄成は増

幅器(2台)鵬抗減衰器,ろ波器,標本保持器,A-D変換器,T設

定㌍よりなっている｡水巾雑音ほMTより入力処理変換部にはいる

と,増幅器,抵抗減衰器により適当なレベルに調節されてろ波器に

入るロろ波掛ま3･2･3で述べたごとくMTの再生速度を変えて操作

する場合に,重なり合う周波数帯域を切断するのに使用する｡すな

わち,まずMTの再生速度を1として10～40kcの帯域について相

関をとり,次に再生速度を%とし,その出力について2.5～10kcの

帯域をとり出してこの相関をとり,前者と加え合わせれば40kcま

での情報を含んだ相関関数が得られる｡

標本保持器には入力端子が2組ある｡第1の入力端子にはいった

雑音は切換リレーを通ってそのままA-D変換器に入り,丁設定器か

らの指令信号でそのときの雑音電圧がディジタル数値に変換されて

浜算部に入る｡これが弟2図のエ1f,ヱ1ノ,∬1点,･=･‥である｡第2の入

プJ端子に入った雑音はサンプル･ホールド回路に入り,エ1f,ズり,エ1カ,

･‥･が量子化された時刻より,0く丁く2msおくれてサンプル.ホ

ールドされ,約6ms後に切換えリレーを経てA-D変換器に入る｡

これがヱ2∫,J2ノ,∬2た,=…･である｡

丁設定器は本装置のタイミソグを設定するもので,』r=20msご

とにご1ざを量子化する信一ぢせA-D変換器に送り,丁だけおくれて標

本保持器のサンプル･ホールド回路を動作させ,リレーの切換信号

によさ)サンプル･ホールド回路出力をA-D変換器に送り,この値
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を量子化する指令をA-D変換器に出す｡またこの回路

は,演算部に∬1∫とヱ2∫を区別する信号を送る｡

自己相関関数を求める場合の結線図を弟4図(a),相

互相関関数を求める場合を弟4図(b)に示す｡自己相関

関数の場合ほ標準保持器の2入力端子には同一雑音を入

れる｡相互相関関数の場合には2種の雑音を入力1と入

力2に入れるが,この場合この装置には抵抗減衰器,ろ

波器が一つしかないのでレベル調整の精度,処理する雑

音の帯域中には自己相関の場合よりも制限を受ける｡平

均値,二乗平均値,時間率の演算はズ1gだけを使うので

どちらの結線でもかまわない｡

ギリー一夕

し順メカリーブ〕

Ziトー甘

し人H〃〕長運〕

3.2に述べた測定精度を決定する要囚のうち,入力処

理変換部に関するものは量子化の精度とサソブリング時

間精度である｡量子化の精度はおもに増幅器,標本保持

器,A-D変換掛こよってきまり,サソプリソグ時間精度

は丁設定器によってきまる｡この装置の仕様ほ下記のとおりであ

る｡

増 幅 器

周波数範州

ひ ず み 率

標本保持器

胴披教範朗

保 持 精 度

A-D 変換器

量子化レベル

丁 設 定 器

dr

20c/s～20kc/s

l%以下

0～10kc/s

l%以内

十進三けた

20ms±0.5プ左

0～2ms 設定栴度 2%以内

4.2 演 算 部

桝界部は所要浜算速度,信煩度,低伽格化を考えて,パラノトロ

ソを演算素子に採用した｡パラメトロソ磁心としては消才皆電力の拭

いめがね形を総数3,200個使用している｡パラメトロソの助振周波

数は2.3Mc/s,キーイング周波数ほ10kc/sである｡

演算部ほ弟5図に示すように,二つのシフトレジスタ,二つの累

算器,符号変換路および制御r司路などから偶成されており,浜節様

式や演算開始などの指令は制御卓上の押しボタンによってすべて与

えられる外部制御方式である｡入力としてほA-D変換器の出力あ
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第6図 雑音統 計機全景

るいはメカニカルリーダの出力のいずれからもとることができる｡

入力信号ほ十進三けたの二進化十進数値の並列または直並列信号

で,読み込まれた十進三けたの数値をⅩおよびYのシフトレジスタ

にセットする｡二乗平均値またほ自己相関関数を設定した場合は,

Ⅹ,Yレジスタに同一数値が入り,相互相関関数の場合はそれぞれ

の数値がセットさjtる｡次にⅩ,Yレジスタの内容が掛算され,そ

の結果が累算器-1にできる｡累算器一1の内容は次に累算器一2に送

られ,その内容に加算される｡入力信号がA-D変換器からの場合,

20msごとに次々に送られてくるので,2数値の乗算加算ほ20ms

以内に終了Lて,次の入力信号を待ち受ける態勢になければならな
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い｡本演算回路の乗算加算は最大数値999どうしの場合10.43ms

で,その要求を満たしている｡1標本値が送られてくるごとに標本

数がカウソトされ,指定の標本数に達したとき,自動的に演算が打

ち切られ,それまでの演算が所定の様式でタイプアウトされる｡Ⅹ

レジスタにほいった信号は常時設定レベル値と比較され,それを越

す数値がはいってくるたびにカウントされる｡その結果が時間率と

なり,演算終了のときタイプアウトあるいほ同時に紙テープにさん

孔される｡紙テープにさん孔さjlた時間率ほZリーダにより,時間

率積算の演算指定で,積算させることができる｡Ⅹ,Yの双頭リー

ダはあらかじめ紙テープに記録されたデータどうしの相互相関関数

を計算したい場合に利用するものである｡

4･3 制 御 部

制御部は制御卓と入出力装置の2部分から成り,制御卓はデスク

形の操作パネルである｡操作パネルには押しボタン丁設定ダイヤル

および名種標示ランプがある.｡押しボタンには電源切断,M/Tのリ

モートコソトロールなどの装置用と演算制御用とがある｡演算制御

用には演算様式設定用,時間率のスライスレベル設定用,標本数設

定用がある｡標示ランプには故障表示灯のほかにオーバフロー表示

ラソプがあり,これほ演算部への入力信号が999という最大値であ

特許弟262206号(特公昭35-418)

第45巻 第7号

った場合,それを検出,保持,表示するものである｡

入出力装匠ほ頁式プリンタおよびメカニカルリーダからなる自立

卓形装霞で,演算結果のタイプアウトと紙テープ入力装置として使

用する｡葬る図に本雑音統計橙の写真を示す｡

5.測 定 例

第7図は正弦波を入力として自己相関関数を求めたもの,第8図

は雑音発生器の出力に関して自己相関を求めたものである｡

占.韓 日

この装置は測定対象である雑音の統計的諸量を定量的に,精度高

くかつ高速度に求める目的で設計,製作されたもので十分初期の目

的を満足させることができた｡昭和37年3月以降,防衛庁技術研

究本部第5研究所(タ里浜)に設置され,安定に稼働中である｡

本装置の計画,立案から,設計製作にわたり,親しくご指導,ご

鞭達を賜わった,防衛庁技術研究本部第5研究所倫井第1研究部長

に深く感謝する次第である｡また研究の段階においては日立製作所

高田神奈川工場長並びに日立製作所横浜工場西山部長にご指導賜わ

ったことを記して感謝の意を表する｡

特 許 の 紹 介

振幅差変調波の検波装置

変調波振幅の極性別の差が測定すべき量に比例する振幅差変調波

から,測定すべき量に比例した搬送波の基本周波数出力を得るため

に位相反転回路と整流器および和動増幅器を適当に組み合わせた回

路はすでに本発明者らによって提案されている｡しかし位相反転器

ほ出力インピーダンスおよび増幅度の絶体値などほ全く等しいこと

が必要でありそうでないと誤差を′たずることになるから回路の設計

が煩わしくなる｡

これに対し本発明ほ弟1図のように振幅差変調波Eを逝極性の整

流器SlおよびS2に加え,なお要すれはその阻止電圧を適当に調整

するために電池BlおよびB2を付加し,これをそれぞれ負荷月′,ガ〝

に加えて正負極性の披を出力せしめ,差動増幅器Tl,T2において前

記両出力を合成せしめるものである｡この間の各部の波形は第2図

書動増幅蓋.

振
幅
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変
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波
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ノマ｡

み

古書11対
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出力
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に示す｡

この結果各整流回路および差動増幅若芽の性能さえ等しけれは無変
調時の出力波は搬送波の偶数高調波だけとなり,また変調波入力の

出力波ほその基本波が信号に比例するので回路の設計が簡単となる

利点がある｡ (井沢)
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