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フェージングＫよる電界強度分布

の諸特性と回線設計へ．の応用

§１緒言
電波伝ぱん研究拿池上文夫

無線回線を設計する場合に、通信の障害の原因となる伝ぱん上の嬰素のｆｆｉ

●｀・．●ｊＪ要なものはフェージングである．最近の様に無線回線に対する嬰求が多くな丿

り高度に進んだ通信方式を用いて、風も有線通信と同等の通俗品質と安定度

が要求される様になると、フェージｙグが通信に与える影響を定量的に而も

充分高い精度で評価出来なければ充分実用に耐える無線回線を設計すること

は不可能である．

無線回線が有線回線と本貿的に異るとと．、ろはフェフジングにある．即ち有

線では短時間内に線路の伝送特性が変化することがないが、無線回線では周

波数及び距離によって量的な差異はあっても本質的にフェージングのない回

線は絶対にないと言ふこ．とが出来る．周波数が低く距離の短い回線でも大き

なフェージングが起る確率はＯではなく非常に小さくはあるが必ず起り得る
●●．．■■●’１

可能性を持っていろ．高Ｖヽ周波数或は遠距離ではこの確率は次第に増加して

実用上の障害の原因とさへなり得るのである．この様に回線の安定度は確率

－・●、１・、、・１１●●１●Ｉ－●
的に起るフェージングによって左右’されるのでフ、エージングの大きさとをの

’起る確率によって規定されねばならない．

今我．々が問題の対象としている通信への障害とはフェージングによって電

｀・Ｉ｀’・一一．Ｉ－●‘゛’一一ＩＩ．・●／・．・゛・゛ＩＩ・、ＩＩＳ”Ｉ・｀‘で
界強度が低十しそＺれに従って；回線のＳ／Ｎが低です弔、ことである．従っｔＳ／Ｎ

の面から見た回線の安定度を規定するためには電界強度の変動分布を知ると

’とによって充分その目的が達せられる．本論文はフェージングによる電界分

布がどの様な法則に従うか、そしてそのヽ分布に関する知識が回線設計の実際

にどの様に応用されるかについて主としてマイク・波の見透し内回線にっＶヽ

て論ずる．しかし対流圏内でのフェージング現象はすべての周波数に対して

同様の物理的槻構を持つので、この概念はより低ヤ周波軟に対しても適用出

入……丿；…ダ’・、１１｀・ジ．へＴ／‥‥‥「ｊ．‘’／：－‘
来る場合も多いので、ＶＨＦ帯までの波長領域に対しても関連して言及する．

－１－
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又実際に無線回線を利用する際にはいくつかの中継局を通して中絲される場

合が多く、この時に生ずる設計上の問題、例えぱ多中絲によるフェージｙグ

の相加の問題等、回線の綜合特性の評価に必嬰な問題にっいても述べること

にする。之等一連の諸問題の解決によって回線設計を定最的に行い、実用に

充分な通信の品質と安定度が保証されるので、本論文の最後にはこの研究の

成果によって中絲局の置局位置が決定された東京一名古屋一大阪間の日本電

信電話公社マイクロ波越多重中絲回線の伝ぱん特性を述べる。７．・・、、・

§２序論

２・１回線設計における電界強度分布の役割

回禄設計の際に電界強度分布を知ることが必要であることは既に緒言でも。‥

述べたが、こλでは両者の関係にっＶヽて更に詳細に説明することにする○ニＩ≒≒フ。・・、’。
Ｉ・●Ｉ・●

辿信回線の品質を決定する主嬰なもの・は歪率とＳ／Ｎであるが、フエ一一ジン

グはその両者に影響｀を与えるふ本論文では歪に関しては触れないこととし、………

Ｓ／Ｎのみヽに七）いて考える。回線のＳ／Ｎは通信の用途によって定められた規づ。

格値があり、この規格値以上のＳ／Ｎを保持することが要求されるが、。通信方犬上

式が次定されるとこのＳ／Ｎを得るに必要な（ン１ヽＪ（Ｃａｒｒｉｅｒ、ｔｏＮｏｉｓｅ…………、

Ｒａｔｉｏ）が決定される。（ンＮは無中継の無線向線では、受信捉の入力電力。……………

と受信機の内部雑音（外部雑音が存在する場合には内部雑音と外部雑音の電Ｌ’。。’Ｉ・＼・

力和）の比である。し‥‥‥‥‥二

嘲一匹＿＿，／－’’｝－ｔ一一
Ｎ‾ベニ‾ニ陥丿十≠‰

斂に庖は雑音電力，厚は受信電力で弓は次の値である．
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但しか送信電力、私か送受信アｙダラ｀の利得、無私送受信アッｆ

ナのフィーダー損失こみ凋械の伝ぱん損失、である。既定の辺組装置に対

しては与、島丿り執奏ばづれも一定で尚が７゛－ジフグによ゜て変動

する。与えられた惑の下に聊いて規格Ｓ／Ｎを得るに。必要なＣ／Ｎが決定す

れば（１）式から必要な受信電力びい怖ト几か規定ざれヽ更に（２）式によ？て伝ぱ

ん損失ｏ最大‘゛）限界値ぴ’ｐ）Ａｍ．、が決まる・・これをｄＢ値で表すと（ｄＢ値

は大｀文字｀で表す）

（り拡、゛７１゛Ｇ゛ら・づ肋町。゛∠・ｔ－Ｚ・ｉ．（ｄ．）９Ｊ

となりこの値以上の伝ぱん損失は許されないことになる。ところが∠戸はフ

エージングによって変劾し例えぱ第１図の確率分布で示される様に、一般に

見透し内回線では∠夕の大きｖヽ値でより長い裾を引く。この分布の最頻値は

普通標準大気におけ名値である。無線回線で吐このｌみが常に必ず（らし。

より小さｖヽ様に選ぶことは経済的に不利であるのでＣ心仏≒の＝値を確率的に

満足する様に選定する必要がある。この確率吐回線に要求される安定度によ

゛）て異るが例えば∠鳶の値が１９らとがｏｊ嗚とかの確率ｚ¨吟短気を越えて

もよＶヽという様に規定するのが普通である。この時規定されたＳ／Ｎは９９鴻

或は９９．９％の安定度で度足される。第１図の斜線の部分はこの規格を割る

確率を示す。こλで我、々の問題はこのムの分布を求めることに集約される

わけである。∠やの値ぱそのμりに受信言力で表してもよく、叉ＶＨ‘Ｆ帯で

従来用いられてＶヽる價例に従って受信電界強度で表してもよい。。これ等はｄＢ

値で表す限りすべて同し形によって表現される。

こｔでもう一度回線設計の実際にもどつて考えると、一回線設計の際に必要

なことは機器の特性が与えられた時、∠７つが規定された確率で規格値に丿

公知を割る様な乙戸の分布を持｀゜）伝ぱん路を選定すやことであるが、実際上

の方法としては種。々の伝ぱん路を選定しその中から規格を満足ししか、も経済

的に有利な伝ぱん路を選ぴ出すのである。、そこで必要なことは任意の伝ぱん

路に対して∠やの分布を評価するというと。とで、そのために喘郷準大肩中夕

３－



４の値とフェージングによる∠戸の変動分布を知らねぱならなｖヽ。前者は

純粋に静的なものでこれは伝ぱん路の地形を与えれば決まるものであり、む

の計算方法は本論文の目的でないので省略する。分布を定貴的に表現するた

めには分布の形、即ち変動現象を支配する法則とその変勣の幅の表示方法が

確立されねばならなｖヽ・。へ

も・し回線に嬰求さ塾る信頼度が常に一定め値であればこの確率に対応する

フェージングの深さ、即ち、ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈとぞれと同様に晨・々用いられる

ＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ、の概念は普通変助現象のー般的な屏析や、特定の回線設計

の問題に応用して非常に簡便で好都合なものである。例えば第２図に示す様

な累積確率曲線鷺もっ電界分布の変動を表す時、ＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅは最頻値

の両側の変動の幅を、ＦａｄｉｎｇＤｅｐｅｔｈは股頻倣から低下する変動の幅を表

ぺす。例えば我。々の場合には、＝１９Ｓと９９嗚の比を以て９９．外のＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ

‥最頻値・。と９９略の値の比を以て９９らのＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈと呼ぷことにする。

この表示方法によると例えば９９喘の信頼厦に対する回線の余裕値として見

込むべきものは９９ものＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈの値であって、回線設計は甚だ簡

単になる。＝・。・。。・・。・・。・

しかしながら通信回線に要求される信頼度は回線の用途によって異り、久

任意のＳ／Ｎに対する信頼度を知る必要が尨、々起るので、この目的のためには

単なるＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈのみでは応用が極めて限定される。久後に述べる掃

に多中継の回線では各区間の変勤分布を知る必妄があるので、これらの理由

から変勁分布型を決定することは回級設計に欠くべからざる条件である。

２・２フェージングの分類と機構Ｉ

．フェージｙダによる電界変幽分布につｖｌｔ考え・るに先立ってフェージンダ

の起る原因とその特性につｖヽて述べ七おく必要かある．

ＶＨＦからＳＨＦに亘る周波数帯ではその両端の周波数でのフェージング

特性は非常に異るが、その原因や機構は本質的此差が址ｖヽと考えられフェー

－４－
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ジンクは槻構によって次の三種に分類される。づ‥・イ

シンチレーシヨｙフェージング

ｋ型フェージｙグ゛

ダクト型フェーニジｙグゾレ。▽

このうち回線設計に直接関係あるものは後のこっである。（こ。の他に雨滴、

霧或吐大気中のガスによる吸収現象が原因となるフェージングがあるが、今

我・々の考えて．Ｖ・ヽる周波数領域では殆んど問題にならない。）この二つの型の

フェージングを次の様に定義する。即ち

・ｋ型フェージｙグとは大地の存在と大気中のｋの等価な値の変化によっ

て生ずるフェージｙグである。・そして又

・・ダタト型フェージングとは大気中の屈折率の不規則な分布による奥常な

反射又は屈折によって生ずるフェージングである、。。

こｘに云うｋとは所謂地球の等価半径と真の半径の比で比較的古くから用いら

れている概念である。（１）即ち大気の屈折率は一般に高さ／と共に減少するので

電波は大地へ向って屈折される。超短波の伝ぱん理論にねｖヽてこの屈折の効

果を導入するには地球の半径ａを等価半径ａｅで置きかえればよい。こ。の

ａ／ａの値をｋと。名づけ、従ってｋの値が大きｖヽ程電波の屈折が強ｖヽこ。とを

表してい名。ｋ型フェージングはこのｋの値が気象状態の変化によって変動

することによるもので、これを物理的に説明すると大地面による反射波と直

接波との干渉によって：起る干渉性のものと、大地の廻折による廻折性のもの

がある。第３図同は。干渉性フェージングの機構を示す。受信電界は直接波と

大地反射波の合成として与えられ反射波の強さと両波の位・相差によって決定

される。ｋが変動すると二波の位相差が変化し受信点ではフェージングとし

て観測されるのである。この型のフェージングの特険としては、空阻ダイバ

ーシｆイ効果、、周波数ダ、イバータテイ効果など顕著なものがある。第３図（ｂ）

は廻折性のフェージングの機構を示した、もので、大地と竃波通路のクリアラ

ｙ、スが小さい場合に電波は大地の廻。折によって減衰を受ける。この減衰量は

ｋによって変動してフェージングを生ずる・。この様にとｋ型フ、エージングはそ

の原因の物理的機構も比較的明かで、理論的に。もその特性を知ることが可能

－５－



－

である。叫４図に示したのはｋの変化による受信電力の変化曲腹でこれを‥‥‥

・ｋパターン・と名づけるノことにする。ＢＩｆｐｋ＞１，１り部分は干渉領域で＆犬

りｋ＜１．１の部分は廻折領域である。このｋパターンとｋの変動特性が明ｊ

かになれば干渉性及び廻折性のｋ型フェージングの特性は完金に明かとなる。

たｙこの場合ｋの値は元来大気の屈折率が商さに対して直接的に変化するこ

とを前提としてｖヽるが、・実際の大気ではこの様な条件はむしろ稀で、・いくつ

かの不規則な曲線の集合であることが多ｖヽ。しかしと。の時にも屈折率の不規入

則な分布が電波の異常な反射や屈折を起さなｖヽ限り等価的なｋの値を規定す

ることによっ－ｃｋの意義を直破でなｖヽ屈折串分布にまで拡張して定義づけるぺ

ことが出来るのでこのｋの等価値の変化によってｋ型フユこーシックが起ると

考えてよＷ。Ｊ。、

上に述べた原因から明かな様に干渉性ｋ型フェージングは大地の反射係数＜

の大きな・回腹Ｔび順々に起り反射点が水面又は平担な雪面上にある植な尨合に
｀１●●

は：２０ｄＢ以上のフ。エージングを生ずるのは普仙である。又廻折性ｋ型フェ

ージングは電波通路が大地に接近した回線で起り易く、両者のクリアランス

が電波の第１フレネル帯の幅より小さい時にはｋが標準大気中の蜃４／１３以

下になると減衰を受け、この減衰量ぱ周波数の高ｖヽ程大きい。

ダクト辿フェージングの原因となる大気屈折率の不規則な分布は大気の温
ＩＩｒ．ｔ
度、湿度の異る二つの気団が接する場合、或は大地の夜間冷却等によって大

気の温度、湿度が急激に変化する成層状態を形成した楊合等に生ずるもので；

あるが、その代表的なものは所Ｉ３ＲａｄｉｏＤｕｃｔと呼ばれるものである。こ・

れぱ屈折率が高さに対して急激に減少する層で、‘この様な層が存在すると定づ

波は異常な反射や屈折を起してフェージングを生ずる。ダクト型フェージン

グはＲａｄｉｏＤｕｃｔを合めた大気中の屈折率の異常分布にもとづくフェージッ

グを指して総括的に言うことにするがその物理的機構はｋ抱の場。合程明ちか

でなく、今後の研究にまっ分野が多い。しかし現在の段階では次の二種類に

分類されることが明かとなってＶヽる。その１は尽ａｄｉｏＤｕｃｔからの反射或

ぱＲａｄｉｏＤｕｃｔ中における異常屈折による多璽陥電波相互間の干渉による……

干渉性のもの、その２はＲａｄｉｏＤｕｃｔ或は屈折率の急激に変化する面によ卜回
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る反射或はＴｒａｐｐｉｎｇのために起る減衰性のものである。第５図叫は干、渉

性、向、（ｃ）は減衰性のフェー１ｊングの生ずる機構を示したものである。（ａ）は

大気の屈折率の不連続或は急激な変化のある層で準光学的な反射を起すもの

であり、山は送受信点の中間にＲａｄｉｏＤｕｃｔがある場合に電波のエネルギ

・－の大部分が反射され一部のエネルギーのみが透過して受信点に達するため

に減衰を受けるもの、（（１は送受信点のいづれか一方がＤｕｃｔ中にあり電波

はこ・の中ｌｔｒａｐされて主なエネルギーはＤｕｅｔ中を伝ぱんし、洩漏した

エネ・ルギー丿が受信電界となって減衰するものである。Ｄｕｃｔは気象状態によ

ってその発生の高さは区々であるがこの高さと送受信アンテナ商との関係に

よって上の絞な種々の型のダタト型フェージングが発生する。しかしダタト

の構造も非常に複雑であり叉二つ以上のダクトが異る高さに発生することも

多いので、実際にはこれ等の型が複雑に組合されてフェージングを形成する

のである。・。・・。・・・・。・。ニ

以上のフェ７プジ、ングの機構から分る様にフェージングはｋ型でもダクト型

でも大気のｌ屈折率の分布構造の変化に支配され、大腐の屈折率は気象。状態に

よって掴め。で複雑な・変化を。するのでフェージングの特性は・杭計的に表示され

ねばならないのである。こゝで今電界強度の分布型について考えるにはこの

様なフェージング９機構の上、に立って、その中に原因の統計量を導入しなけ

、ればならなら。次。に各々の型のフコこージンクに対して電界分布の表現方法を

述べることにする○●．ａｌ■・¶・¶・

－７－



§３．フェージングの電界強度分布型

３・１干渉性ｋ型フェージングの電界分布

この幽のフェーリングの特性は先にも述べた様にｋパターンとｋの変動特

性によりて決定される。従って電界強度分布はｋの変動分布によって規定さ

れる筈である、。ところが実際にはそれだけの簡単な考え方では不充分である

ことが分った。それはマイクロ波で実験的に確認された様に、大地の反射係

数が時間的に変動することである。即ちｋパターンの深さが変動するので当

然この現象を電界分布に考慮する必要がある。もう一つは一般にｋパターｙ

は完金な週期函数でなくｋの変化と共にその振幅も週期も変化し、その変化

の仕方は伝ぱん路が決定されれば知ｌｙ．得るものであるが極めて複雑な函数で

表現されることである。この二つの理由によって電界分布の理諭的計算は非

常に困難となりこれを一般的に取扱うこ。とが出来なＶヽので若干の仮定を設け

て二つの特殊な揚合について扱うことにする。叉ｋの変化はこれを直接波と

反射波の位相差９７に置換えるのが便利であるので以下９゛の変化として表すこ

とにする。
・’｀（

（１）位相差９はｏ～７ｔの間を一様な確率で変勤し、Ｉ反射係数／）がある分布法

則吟従う福合。十ニ

（ａ反射係数ρは一定で位相差９７がある分布に従う場合。

（１）の場合に９がＯ～πで一様な確率を持つとｖヽう仮定はｋパターンの半週期

△ｋに比べてｋ″）変動範囲か充分大きｖヽ場合、即ち通路差゜大きｖヽ回線では布

充分成立する。△ｋがこの条件を満足しなｖヽ場合には｛ａの場合に該当するが、

この場合にはρの変動が考慮に入れられない。。

先づ（１〉の場合にっＶヽて考える。

Ｅ：自由空間値ＥＯに対す弔相対電界強度（ｄＢ）

β：大地の反射係数

９：直接波と反射波の位相差

Ｐ同：電界強度がＥ以下懲・ある確率

－８－
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ｙ哨：ρの分布函数

とするとＰ回は

タヤぐ陽少寸言牛込）゛母……、（４）

となる。（附録参照）２り？）にっｖヽては系統的な実険結槃もなｖヽので正確なも

のは分らなｖヽが、比較的変吻の小さｖヽ場合にはＧａｕｓｓ分布で近似されると

考えられるので………

げーリ２

Ｇツハーニ戸‾石戸丿．ナ‾匹元び’‘ニ’

を用いることにする。但し

ｐｍ：ρの平均値

（ｒり）の標準偏差‘
戸。

である。従って’求める累積確率分布曲線は次式で与えられる。

ニ七卜罷臼丿戸‾牛争≒ぢ①牛万身Ｉ寺

｛５ノ

（Ｇ）

ご７｀’式ｉ芦よって’’ｍ及ぴり）を与えれば電界強度分布が計算出来るがヽご

積分隋が求沁られな｀゛ｅｎでβｍ及びりの種．々の値に対して．数値積分を行っ

た結果が硲６図の、曲線群である．この結果によるとｐｍが大きくなるにっれて

７°゛‾・ジフグも大きくなる゜は勿論であるがヽ同じｐｍ町対しで’ρが大きく

なるとフェージッグが大きくなり、同時に分布の形が変化することが明かで

ある．

次に（ａの植合即ちｐが一定で位相差７がある分布に従う場合を考える．今

タ＝ブ／こぐ了）

声＼Ｇ゛ｌｊ？ｓ分布゛ｌ従うＡ．仮定し∂゛）平ｌ均値を０ｍ纏準偏差をり、とすれば累

積確率分布は（１）．の植辞と同様の考え方で次皿式により計算することが出来

る・．（附録歎照）．：ト．．・．・・．．．・・゛

－９－
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この場合にはＥは∂の多価函数であるから∂を－ｏｏ→十〇〇の範囲で積分す泰、丿

には｜●●●、∂一一２１～１、∂｜＝－１１～０、∂－０～十１、∂一＋１～：＋２、●：●●●●●：・：●●

の各領域内で積分を行Ｖヽその和を求める。こうして∂ｍ及び（ｙ∂の各種の値丿い

にっＶヽて数値計算した結果第７図の分布曲線群を得た。∂ｍ＝Ｏは直接波と丿丿ノ

反射波が同位相にある時、∂ｍ＝１は両者が逆位相にある時で、∂の変動の。、

中心がＯに近い程フェージングは小さく１に近Ｖヽ程フェージングは大きくな、

る。叉゜｀０．の値が大きい程即ち位相差の変化が大きｖヽ程フとｘこージｙでは大き

く分布の形は第６図（詞の場合即ちσ＝Ｏで∂がＯ～πの間で一様の確率
、？卜

を持つ尨合の分布に近づいているのが分るｏ｛

（１）の場合に∂がＯ～πの範囲内で一様の確率を持つと仮定したが、・このこ

とは（８）式の積分で゜’∂｀゜゜の場合に相当する゜ご積分を計算した結果によ

るど’∂≧１＜ｒ．Ｕ合にぱＯＯと殆ど近似される゛）では）゜仮定は厳密“ニ言え

ば゜’∂≧１どうことになりヽ既に述゛゛た様゜ｋ°変動が乙μに比ｊて大ぎ

励合には（１）の仮定が竃分成立するこ。とが証明されたわけである。

次に実際に観測された干渉性ｋ型フェ。－ジンクの電界分布と瓊論曲岫とを

比較して見る。この型のフェージングの起った代表的回級は青山（海抜７５６ｍ）

－－一大山（海抜３２８ｍ）（距織８０．９Ｋ≪）である。この回浸の大部分は上

海上にあり、反射点も完金に海上に。あるため４０００Ｍｃで測足された反射

係畝は０．８以上で極めて顕著なｋ抱フこｘこージンクが観測された。こ。の伝ぱん

試験の結果から１、日毎及び１時間毎の電界分布（累積確率曲線）を求め理論

曲線と比較した。第８図は１日・毎の分布の代表例と理論曲線を示したもので

ある。１日毎及び１時間轟り分布に対してρ分布に適合するもの、∂分布に

滴合、するもの、．ｖヽずれにも適合す。るもの、ｖヽずれにも適合しなｖヽものの四種

類に分類し各・々に属する資料の数と喘を第１表に示した。この結果１．日の分

布の殆ど大都分がＰ分布であるに反して、１時間の分布ではρ分布が少｛∂

分布が多ｖヽのが注目される。これは短降間吻はρの変動より∂の変動により

－１０
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て分布が決定されるがヽ１日の分布に対しては゜’∂＞１となり∂は‾‘様の確

｀率をもちρ分布を示すことを意味している。，従ってこの結果から見ても可成

り長い期間の干渉性ｋ型フェージングは殆ど近似的に／）分布で表されるから

／）の変湖特性を知ることによって回線設計に必要な電界強度分布は第６図の

曲線で与えられることになる。

３・２廻折性ｋ型フェージングの電界分布

廻折性のｋ型フェージングもｋ型パータンとｋの変拗特性によって決定さ

れるから、電界分布はｋの分布によって規定せられる。この揚合には廻折領

域におけるｋパターｙは回線の性質によって異り、これを数式によって表す

のは困難であり図式的に求める方が簡単である。・例えばある回線のｋパター

ンを第９図の様に仮定する。廻折領域のｋパタｊｙは一価函数であるから、

もしｋの累積確率曲線が第１０図の様に与えられれば求める電界強度の累積

曲線は第１１図の植に与えられる。図中の実収は廻折領域のみの場合であっ

て干渉領域での反射係数が比較大きｖヽ時には分布曲禄は点線の様に変形され

る。しかしこの二つの領域を合めた分布曲縫を正確に求めることは困難なの

で反射係数が大きくｋが廻折領域から干渉領域に涯って大きく変動する時の

電界分布を求めることは出来なｖヽ。しかし反射係数が小さい時には回禄の安

足度として問赳になる１ら附近の分布干渉領域の影響によって変形されるこ

とがないから充分の精度でこの方法が実用される。

この様に廻折性ｋ塑フコ１－ジンクの電界分布を求めることは回線のｋパタ

ーンを計算すること（これは回線の伝ぱん路が与えら九れば容易に計算出来

る）とｋ｀の‘分布を求めることに帰着する。この中ｋの分布にっいてはこれを

一義的に規定す名こ。とは困難で、ｖヽろｖヽろの問題を合んでｖヽるので次節で詳

細に述べるこ£にする。
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３・３ｋの分布

前二節で述ぺた様にｋ型フェージンダの１７ｔ界分布を求める際鉱最も璽要な

因子はｋの分布である．干渉性の措合でｋの変勣幅が∠Ｊｋに比べて大きい時

にはｋの分布は余り問題とする必嬰はないが、廻折性の場合にはこれが決定

的な因子となる．

そもそもｋの貝念吐その定義から明かな様に大気屈折率が高さに対して直

紗的に減少すると仮定してｖヽる．．我．々は大地を平犀と置換參るために大気゜

屈折率ｎの代りにＭｏｄｉｆｉｅｄＲｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘＭ（Ｍ＝ｎ－１十ｈ／ａ、

ａこ地球の半径、４：高さ）を男ｖヽる（Ｄが便利なｌぐとが多ｖ＾ヽが、屈折率‘７｀）垂

直分布が直線の時にはＭの．垂直分布即ちＭ曲線は直線である．しかし実際の

Ｍ曲線峰直線゜扱合は少く複雑な形、をしｔｖヽ弔ことが多ｖヽ９ｙ背通゜概念で

のｋの値を定義すること．は出来なｖヽ．そこ．で直線でないＭ曲雄に対して等価

的なｋの値ｋｅを定義しなければならなｙヽ．こめｋｅ（Ｔ）値昿同じＭ曲線に

Ｉ’．・’ｉ’・．’；．’●●．”はイχ対しても伝ぱん陥が異れぱ異るこ．とがあるのでｋｅの分邸駆んｈの特性を考

慮して決定する必要がある．しかし現在の段階ではｋｅを理論的に決定する

方法が確立していなｖ｀゛のでヽ必る限定された条件におけるｋｅの分布を実収

的に犬定する．ご●．

ｋの分布を拘泥する方法に二つある．を．の第一は電波気象測定による、も
ｅ、・

ので、これは直接大気の温度、湿度を測．定して屈折率を計算しＭ曲線を求め

そ（Ｄ平均゜傾斜から‘ｋｅを求める方ほであり、その第二はｋ幽フェージｙグ

とｋの関係を利用して電波の伝ぱん試験結果から間接的にｋｅの分布を求め

る方法で必る．

第一゜方法では同一゜Ｍ曲獄此対しても伝ぱんｎの高さにぷってｋｅ°値

が異るので一般的に表すことは出来ないが地上からある高さまでの平均傾斜

尽よって求めた、％叫直め分布９数例を瘍１２図゜示した．（２）㈲は８月｀９
．１

月における静岡県舞坂附近での資料、（りは１２月における三重県松坂市附近

での資料でｖヽづれも地上２００～３００ｍ以下の値である．（（３は館野高層気

象台における地上１０００ｍ以下のｋの分布を冬季及び夏季に対して示した．

－１２－
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いづれもｋの最頻値は標単大気における値・１／ｊ附近にあり、その上下に変動

するが一股に丿ｋの大きＶヽ値へより長い裾を引く分布を示してＶヽる．こ．れ等の

資料辻測定．のＩ季節、測定した商さ．の範囲がそれぞれ奥るので直接比較するこ

とは出来なヽいが、夏季に、は冬季よりも変廟が大きいこと、叉高さの低い程ｋ

二の変動が大きＶヽ傾向を見る・ことが出来る．

第二の、筒．接的方法にはｋ型７エージｙグの電界分布（特にＶＨＦ帯におけ

る廻折性フェ．－ジンダの資料が好都合である）からｋパターンを用いてｋの

犬分布を出す方法と、アンテナ高パタ¬ンの最小値の高さの変化から．求める方

法がある．前者の方法によって２００ＭＣの電界分布から求めたｋの分布の

ー例を第１＝３図に示した．後者の方法犀よる例として、は夏季に米沢盆地で行

丿．つた４０００Ｍｅのアンテナ高ノくタ・－ンの測定から求めたものがあり第１４

／図に示す．（３）Ｖヽづれの揚合にもｋの分布の模様は．上に示した他の資料と同様

‥の傾向を持っているが、これらの方法によって求めたｋの値はその伝ぱん．ｅ

陥に対する値であって他の伝ぱん路に対しては必ずしもその吏ｓ、坦坦出来な

ｖヽが、しかしｋの変勣の大体の様子を知ることが出来る．従ってこれらの資

料を綜合して与支られた回線に最も近いものからｋの分布を想定してｋ型フ

ェー’ジンクの電界分布を推定することが出来る。Ｉ

３・４ダクト型フェージングの電界分布型

ダクト型フェージングの揚合にはｋ型７エージｙグと大分事情が異る。そ

れはダクト型７エージングの機構そのものに未解決の部分が多Ｖヽこと、フェ

ージングを支配するダクトの発生の頻度、強さ、高さ等がｋに比べて測定が

困難で資料が少く、又ダクトの資料そのものからフェージｙグを推定するこ

とが出来ない等の理由による。このためにこの型のフェージングでは電界分

布の資料から琥計的に求める以外に現在のところ方法が見出されなＶ・ヽ。

・さてそこでフェージングの資料にもとづＶヽて電界分布型を見出。さうとする

のであｌるが、こｔで問題となるａは資料の選び方である・。ダタト型フェージ
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ンダにはＶヽくっかの顕遠ｒな特性があり、。日変化、季節変化等は極めて明瞭で

あることは先にも述べた。これ等の特性のために資料の選び‘方によって分布

型は非常に異つた形になり得る。例えぱフェージンダの槌構を電界分布型か

ら推察しよ・うとする場合には資料としてはフ３＝－ジｙ・グが定常的に起ってｖヽ

る時間のみ，を選び出すのがよい。しかし今の我。々の目的は長期・聞の回線の安

定慶を求めるためのものであるから，フェージングの起っている時間も起っ

てｖヽない時間も同し璽み，で資料の中に選ばなければならなｖヽ。ではこの目的

のためには一体どの程度の期間の電界強度を母集団と考えればよｖヽであらう

か。即ち１日の分布型をとるべきか，１ヶ月聞か或は１ヶ年間か。この問題

に対する解答は極めて困難であらうと予想される。それは１日間の電界分布

はその日の気象状態によって著しく左右されるので各日の分布型は恐らくそ

れぞれ異った複雑な形を持っで必らうと考えられるからできる。ではその期

間を長く選んだ場合にはどうであらうか。この時には日毎の気象状態は可成

りランダムに選ぱれてｖヽると思はれるからこの意味では母集団が存在する筈

である。しかし余りに長や期間を選ぶときには季節変化の特性が入って来る

ので完全に定常な状態の資料から遠去ってゆく。従って理想的には季節変化

の周期に比べて充分長ｖヽ期間即ち少くとも１年以上の資料を必要とする。こ

れは今我々の持っている資料によっては及びもっかないことで必る。従って

我。々の見出すべきと。・とは，日毎の気象状態をランダムに含み，（即ち天気の周

期性に比べて充分に長く）しかも季節変化に鬼して定常的友（即ち季節変化

の周期に比べて充分短ｖヽ）資料の母集団が巣して存在するかどうかとｖヽうこ

とである。

そこで実測された電界分布にっＶヽてＶヽろＶヽろの考察を行ってみ，た。資料と

して此ちＳｊａ‰袖回線七実施された４０００Ｍｅ帯の各伝ぱん試験資料を用い

た。その結巣次の様な傾向が見られる。

（１）すべての資料に対して１日の分布型は区。々であるがその中のあるものに

ついては数学的表現が可能‘と思はれる様な或る型を持っている。

（ａ期間を長く選ぶ程分布吐ある一定の形に収斂してゆく傾向がみ，られる。

（３）測定の金期間（短ｖヽものは約１週間，長いものでも約２０日間）の分布

－１４－
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型は実験回線の伝ぽん路、測定の季節には無関係にある共通な分布型に

近似させることが出来る様である。

この事実からダクト型フェージングによる電界分布はどんな回禄でも、叉

どんな季節でも約１ヶ月以内の期間を辺べば或るー定の法則に従うと言｀うこ

とが出来やう。こ。の母集団の分布型としては次の分布函数を用Ｖヽれぱ略々近

似されることが明かとなった。

７／々）＝ｊか１‥一疋ｙ巳り゛

ｙ７（ヅ十／）
（９）

但しｘ：受信電力（ｗａ１１）の最頻位に対する比（最頻値のＸを１とする）

″：変勣の大さを決定する助変歓（≫／＞０）

Ｔ回：Ｇａｎｎｍａ函数

この函数は一段にＧａｎｍａ分布と呼ばれる分布函数の特殊な場合に・相当する。

叉我，々が普通に分布曲ねとして求めるものは受信電力の値に対するものでは

なくｔｄＢ値である。旧式をｄＢに変換すれば

号い輿ＭＦ汐）

Ｘ
Ｍ

イ
、

～
ビ叩

（１０）

一 一

靫にＸ：最頻値をＯｄＢとした相対受信電力或は相対電界強度（ｄＢ）

Ｍ＝：１０ｌｏりＯｅ（ｅ；自然対数‘７｀）底）

で与えられる。叉この時最頻値の位置は変換後移動し、ｘの点はｄＢ－レｓａｃ１ｅ

では

χ＝Ｊ勾．ｘ一／ｄ匹ヱドＣｄＢ） （川

の点に対応する。旧式或は｛刈式をそのまｊ，用Ｖヽて頻度分布を求めることは極

めて煩雑でもあり，叉我，々の目的には累積確率を用いるのが便利なことが多

いので（９）式を積分して累積確率ＰＣＸ）を求める。

夕巾＝
丿汁ｌ

一
万憚十／ｊ

～
岫

に

ｙら一八と．と
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この式は所謂不完金Ｇａｒｒｍａ函数に外ならないのでＰｅａｒｓｏｎのＴａｂｌｅ

（４）

によって積分値を’求めるととが出来る。この方法で求めた累積確率の変数を

ｄＢ値に変換してｄＢに対する累積確率を求められるから、種々のｐの値に

対して第１５図に・’示す捺なＧａｎｍａ分布の理論曲禄を再る。１

次に東京一大阪間のマイクロ波越多璽中継回線設計のた’めに１９５１年か

ら１９５２年の間にこの区間を中心として行った４０００Ｍｅ帯の伝ぱん試

倣・の資料の中からｋ型フェージングの無視出来る回線の令期間（最小６日間、

最大２０日間）の電界分布と理論曲線とを比較すると５５１６ＫＩに示す様に可

成りよい近似が見られる。この近似度は電界強度の小さい部分で良く、電界

の高い部分はやＸ悪Ｖヽ。しかし回線設計上の問題では電界の低い応合が特に

重要であるからこの部分での近似度が可成り良いこの分布函数は実用上充分

であらうと考えられる。

－１６－
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§４回線設計への応用
．．Ｉ・・ｊ’

１“

４’１回線設計９過程
１でＩ

以上でフェージングによる電界強度或は受信電力の分布型にっＶヽて説明し
●．Ｉ●

たが、この特性を回線設計にどの様に応用するかにっＶヽて述べるに先立って

回線設計のやり方について一言する。普通無線回線の回線設計を行う場合に

は次の様な過程を経ねばならない。

田無線によって結ばうとする二つの地点Ａ、Ｂが与えられる。このＡＢ間

を直接結んで回線が設計出来る場合には問題がたＶヽが、回線のＳ／Ｎ規格を

満足出来なｖヽ場合、或はそのために極端に高いアンテナ高、送信電力或はア

ンテナ利得を必要として経済的に不利である場合にはＡＢ間に中継局を設置

しなければならない。

１２｝中継局の数はＡＢ間の距離とその途中の地形によって決定されるが、こ

の時回線の綜合伝送特性が回線規格を・満足する様に選ぱれねばならなＶヽ。

（３）このため第一の段階として各区間を距離、地形ともに同一であると仮定

して、綜合特性が規格を満足する様な中継区間の平均距離を算出する。

困この平均区間距離を基準として、この距離を余り超えなＶり也点で伝ぱん

基準を満足し、而も建設保守等経済的に有利な中継局の候補地点をｖヽくっか

選定する。゜

（５）第二の段階としてこれらの候補回線の各中継区間にっｖヽて、それぞれの

プｚ－ジンダの大さを評価し、これに基いて回線全休の綜合フ！エージングを

合めた伝ぱん特性を評価する。

（６）かうして評価した各候補回線の綜。合伝ぱん特性と経済的条件を勘案して

最も特性のすぐれ且つ最も経済的な中継回線を決定する、１

この回線設計の過程の中には二つの璽要な技術的課題が含奎れてＶヽる。そ。

れは、

田任意の伝ぱん鴎における任意の季節の伝ぽん特性を推定すること。

・・ｒｌ
■。■ｆ１２１各区間の伝ぱん特性を知って全中継回線の綜合伝ぱん特性を評価すると

－１７－



１

と。

である。前者におけるフェージングは一般にｌｋ型フェージングとダタト型ア

ヱジジｙグとを合むものであるが、ＶＨＦ帯の特に低ｖヽ回線マ。は主としてｋ’

型フェージッグが多く、ＳＨＦ帯で辻両者ｖヽづれをも合ひ場合がある。しか

し普通・イタロ波帯ではその使用目的からｋ型フェージン・グを合良友いこと

を要求される場合が多Ｖｙヽそれは干渉性ｋ型フェージングが大い回線ではフ

ェージングの発Ｉ生は昼夜、季節に余り関係なく常に大きＶヽフェージｙグを生

じ極めて不安定な回線であり、叉別の意味からも（例えば伝ぱ４ノ歪等により

ノバペ１●Ｉ

）回線の特性が著しく低下するためである。又廻折性ｋ型フェージングが起

二・。●‘ヅ

る回線では長時間に、互って著しい電界低下が起り、これにダクト型フ．ｚ－ジ、

ツグが重畳した時には著しく深Ｖヽフェージｙグとなりこれも回線の安定度を

’低くめる。そこでマイクｐ１＆＜Ｄ回線ではｋ型フェージンダが起らなＶヽ様に置

局位置を決める必要がある。このためには回線の伝ぱん路が次の条件を満足

する様に選べぱよＶヽ。・

田大地の反射係数が小さＶヽこと。

ｌｉ・●Ｉ・
（２）電波通路の大地に対ずるタリアランスを充分大きくすること。

■●・。ふ●・Ｉ●・、●●
第一の条件は干渉性ｋ型フｉ－ジン少を小さ・く’するための条件で、笑用上反

射係数を０．１以下にすれば充分である。そのためには反射点として反射係数

’●・Ｉ’●丿ピレヤ・
の大きい水面、平野を避けて山岳地帯或は成可く凹凸の大きい地形。を選ぷこ

とが必要で１ヽる。又空中線の指向性を鋭くして指向性によって反射係数を軽

減したり、ＳｈｉｅｌｄｉｎｇＲｉｄｇｅによって反射波を切る方法は極めて有効で

ある．・

■■■；｀．．’Ｉ’Ｉ、．・ぷ・プ・ｌ｀

第二の条件は疸折性ｋ型フェーリングを小さ＼くするための条件でこれを完

全に無くするためにはｋの最小値に対して電波の第１フレネル帯が大地によ

って妨げられない程慶に空中線の高さを高くすればよｖｉ。先に述べたｋの資

料によって普通ｋ＝０．８の条件分第１フレネル帯以上のクリアランスを保

持出来る様に選べぱ充分である√‘

この様に選定した回線ではｋ型フェージｙダが殆ど無視出来る．のでフヱー

ジｙダはダタト型フェージングのみと考えて差支えたく、こトの場合の｀マイタ丿八

－１８－
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φ

ｉ

ｐ波のフヱージンダの推定はダ。タト性のみに限定してよＶヽ。

次に仝回線の綜合仮ぱん特性を評価するとＶヽうことは各区間のフェ’－ジン

クの電界分布から全回線を通した後の電界或はＳ／Ｎの分布を如るというこ

とである・例えばマイクロ波のＦＭ超多重中継方式の各中継槻にはＡＧ、Ｃが

附属してフェージングによる電界の低下を自働的に補償して信号出力をー定

に保つが、こ。・の時雑音電力は利得の増加と共に増大する。従ってフェージン

グによって電界が変動すると雑音はこれと逆の変動をする、この雑音は各中

継機毎に加わるのでＳ／Ｎは中継の度毎に低下し、又その変励の仕方は各・々

の区間の変動が加わり合って複雑な形とたる。この綜合雑音の変化が仝回線

のＳ／Ｎを決定するのでこの分布を知ることが回線設計の現嬰な課題の一七）

であるｏ

以上述べた回線設計上の諸問題が解決されればその結果から回線設計の基

準が得られて良質の通信回線が設計されるのであるが、こＸに最後に残され

た大きな問題は。回線の信頼度である。これは与えられた通信の目的に対して

信頼度を何％に規定するかとｖヽうーことで必るが、これは勿論通信回線の運用

の立場から決定される場合が多い。しかしたｙ単に運用上の立場のみから言

えば信頼慶は高ｖヽ程よＶヽ筈であるが、高度の信頼慶を要求される回線は伝ぱ

ん上の理由から非常に高価なものとなる。そこで信創面の決定は伝ぱん特性

の充分な理解の上に立ってなされねぱならなｖヽ。をのため回線の選定上伝ぱ

ん特性が信頼慶にどの様な影響を与え、どの様な基準に基ｖヽて信頼度を規定

すべきかを明かにするととが肝要である。現在のところこれに対する完全な

解答は交だ与えられてｖヽないが電界強度分布型にっｖヽての知識はこの問題に

対しても或る資料を提供することが出来るレ

以下これら回線設計の過＝程中にあらわれる階問閃につＶＩて述べてゆくこと。

にする。‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥
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４・２各区間のフこ・こージンダの推定方法

－イク、・波の中継回線ではｋ型フ．エーリンダは殆ど無視出来る様にｉ局選

定を行５ので、回線の安定慶の対象としてはダクト型フェージングのみにっ

っＶヽて考え九ぱよい．フヱージングの大さは伝ぱん路の特性（距離、ゲッテ

ナ高、地理的条件等）、季節及びその時の気象条件によって決定されるが、

前述の様に｀マイクロ波帯でぼ約１ヶ月以内の電界分布が或る分布函数に従う

ことが分ってＶ・ヽるのでフヱジジングの大さもこの期間内に対して考えること

が好都合である．この時には日毎の気象条件による影９ぱ特別の場合を除ｖ・ヽ

て考える必要がなくなる．これまでに東京一大阪間の種、々の伝ぱん路でい’ろ

ｖヽろ．の季節に実施した４０００Ｍｃの伝ぱん試験の結果に各種の電波気象の

妥料を考慮に入れて解析した結果、９９％のＦａｄｉｎｇＲａｎかｙか次の式で

．ニ．閲‥‥‥
えら九るという結丿果が得られている．・尚｀

耳＝∂ぶ／／？・ｊゴ’叩夕゛４肌が゛゛‘μ７
犬コ‥けＪ

●ｌｄ但しれ：９９％のＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ（ｄＢ）シ．．・．・・

Ｄ：距離（ｋｍ）

●－Ｆ●．Ｉヱ：ＰａｔｈＨｅｉｇｈｔＦａｃｔｏｒ●）・

．Ｗ㎜－¶・・
ヱこ１＋３００／ｈ（陸上）ダ

＝１＋６００／ｉｉ几（海上）’・ニ

ｈこ
二

（ｈｌ＋ｈｊ＜｀．－Ｉ．
・

∧．｀ｙ’Ｉ……７１’

２１∧．、●．

ｌｈ，，ｈ＾：送受信ずンテヂ高（ｍ）ト’゛‘’

Ｍ：平均水蒸気圧（ｍｂ）｀‥‥‥‥‥‥‥‥

この推定式吐前にも述ぺた様に鴬京－・大阪間の各種の・伝ぱん路ど関東平野に

おける若干の伝ぱん路の資料に基いて得られたものであるが、試験の大部分

は主として東海道の海岸地方が多く叉試験の性格上から距離が５０ｋｍ附近

に集中しているので、すべての距離に対して又全国の地方に対して一般的に

妥当であるかとうかは明かでなｖヽ．即ち完全な内陸地方や遠距離ではごの推

定の瞥度は不明であり令後の研究によらねばならなｖヽが、一般に海岸地方は

－２０－‥・
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内陸地方に比べてフェージ’ンダが大きｖｌと考えられることから内陸地方に適

用じても推定値は安仝側叱あり、文この穏の中継回線としては一般に５ｐｋｍ

前後の区間距離が多’ｖ、ことからこの推定式はこの限定された条件の下でも実

跨の価値があると考えられ’名’・をこで上式を計算に便利な様にノそグラフに

い卜岡大べ………………
表じたものが第１７図で泌り、これによって伝ぱん路と季節を与えれば直ち

●パふ、：’“●’｀●：－’バ｀Ｔ゛パ
にＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅを推定ずることが出来る○’。。、

さて我々が実際に回線設計に必要なのは上に求めたＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅで・

はなくてむしろＦａｄｉｎｇ゛Ｄｅｐｔｈであ’る。そこで伝ぱん試験の結果にっｖヽ

てＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ，とＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈの関係を調べて見ると第１り図

づ同’●、尚’・ｙ゛、ｙダ’
の黒点で示す結果を得た。この結果に対して最小二乗法を適用すると両卵）

関係は次式で与えられる。・。‥‥‥、

Ｆｄ＝Ｏｊ８８Ｆ＋０．１７５８

但しＦｄ：ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ（ｄＢ）

■●●・ｒ’●●
Ｆｒ：ＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ・（ｄＢ）

即ち実用的には次の様に簡略化して差支えなｖヽ。

長こ妙ニ＼ダ

即ち（１３）式及び（１５）式を用ｖヽて任意の伝ぱん路の

推定出来るわけである。

（１４）

。ｄミｊ！。．

Ｆａｄｉｎｇ皿ｅｐｔｈ。が。

上め方也ではＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈを求める咎め吟先づＦａｄｉｒ！ｇＲａｎｇｅ

●略・●．■●｀Ｉ．ＩＩゝ１●
を求Ｉめたぷ，もし直接にＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈが算申出来れぱ更に便利で・ある

．．．．・，．・に・・ン■■㎜三・ダト・｀’゛一一ノ．）５”゛・’‘｀’｀‘・‘’

をこで次に・（１３）式を求めたと同様の方法でＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ．の推定式を

．・．・ｄ！・．’ＩフＩ・．，．ＩＩ，‘（５）‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥７’‘’●・・｀・－．ｓ「．・・

求めた結果ほ次の通りである．．い．‥‥‥
．ｉ．．ＩＩ’．１一八‘．｀●一一。Ｉ：●●

ｊＲ．＝０β４３１ご・コＣ£０－’，，７⊃゜・５卯・／げ’．７＾ｊ”‥‥‥‥‥

１１６１ｒ．｜．ｒ・Ｉ．●．

但しＦｄ：９９％のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ（ｄＢ）

Ｄ：‘

１ト

Ｐ：

く八ｉ・

距離（ｋｍ）．

ミ“，・．・バ犬，し三‘Ｉぺ・；７ｉ‘’∵

ＰａｔｈＨｅｉｇｈｔＦａｃｔｏｙ

八ヤｒプ▽ぷ＝子（画干か

Ｍ：平均水蒸琳ＪヲＥ（ゆ．）

、≒・’・・り、・、．：．・．ニ、－・｜Ｉ・・・、・・・
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この場合にはＰａｔｈＨｅｉｇｈｔＦａｃｔｏｒＰ。は（１３）式の様に海上陸上の別

を用ＶヽてＶヽなＶヽ。それは次の理由による。・（１３）式の推定式を求めるために

用Ｖヽた資・料は海岸地方か或は海岸からせＶヽぜい２０～３０ｋｈｌ程度内陸に入

った資料が大部分である。この程度の内陸地方では海の気象的影響から完全

に隔離されてｖ、るとは考えられず、資料の解析の過程にねｖヽても海岸と内陸

の間にそれ程明かな差は認められていない様である。しかし気象測定その他

の資料によって海岸のダクトが特に低ｖヽ高さで陸上よりも顕著であることか

らＰの値に陸上、海上の区別をつけたのであった。しかしこの（１３）式を実

際に適用する場合に、Ｐとして海上、陸上いづれの値を用うべきかを決定し

難ｖヽこ。とが多ｖヽ。そこで実用の上からは若干の精度の低下を許してもこの様

な区別を用Ｖヽずに出来るならばより便利である。そこでこＸではＰの値に区

別を設けずに適用してみヽたのである。（１６）式をノモグラフに表したものが

第１９図であり、これによって直接ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈを求めることが出

来る。

以上の推定方法はＶヽづれもＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ或はＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈの

９９％値に対しｔ統計的に最小二乗法を用ｖヽ・て推定式を作ったのであるが、

この方法では異った信頼慶例えば９９．９ｏ／ｏ或は９５％等の値を求めることが

出来なｖヽ。もしそれを求めようとすれば種、々の％’に対してそれぞ九晦の推定

式を求めなけ九ばならないが、こ。れは実際上煩雑に過ぎて実用に堪えなｖヽ、

そこで７ｚ－ジンクによる電界分布型が必要となる。即ち上の方法で求‘めた

９９％のＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅ。或はＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈから電界分布型を用ｖヽ

て他の％値のそれを求めるめである。ダクト型７エージングによる電界分布

は先に述べた様にＧａｍｍａ、分布で近似され、理論的には第１５図で朱され

る。この曲線群の近似慶は電界の低ｖヽ部分では充分に良いからこれを用いて

任意の％のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈを求められ名。実際の操作としてはＣ１３）式

及び（１５）式或は（１６）式で求めフたＦａ（！ｉｎｇＤｅｐｔｈふ６第２０図の曲線

により分布の・・゛ラメーターｐを求めこのｌ・に対応する曲線を第１５図で求め

れば任意の％値に対するＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈを知る。ことが出来る。

しかし最も理想的な・方法は直接分布型を決定するパラターターを推定する

－２２－

辞

●

・

帑



－

４

ｉ

ことで、ＦａｄｉｎｇＲａｎｇｅやＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈに゜｀゛て行゜た
（１）同様に各測

定結果の分布のｚ・の値に基ｖヽてｚ・の推定式として次式を得た。

●■■
ｙ＝１０６石‘５．ｊｙａ．４７７・ｐ－／．４５５・／Ｗ－Ｉ．ＩＳ４（１アじ）

この式によって任意の伝ぱん路の任意の季節における分布型を決定すること

が出来、こ此に第１５図を組合せて任意の信頼度に対するＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ

を求めることが出来る。この方法は理論的には先の二つの方法に比べてより

一般化された点ですぐれてｖヽるが、しかし現段階ではまだ若干の問題が残さ・

れている。それは実測された各分布曲継からパラメーターｚ・を決定する場合

に視察によってｖヽるために誤差が舎まれる可能性があることである。七れが

統計的に厳密な検定によって決定されれば尭分高ｖヽ精慶が期待されると思わ

れるが、数学的ＫＭｈ’Ｖヽ沁め達成されなかった。従ってこの式の精変にっｖヽ

てはま：だ若干の疑義があり実用に用いてよｖヽかどうかは決定されなｖヽ。しか

しともかく今後の推定の方向、！１してぱこの趾に分布のパラ）・－ターを決定す

る方向に進む。べきであ・る占考えられ、それに対する最初の試み、とｆ．て（１７）

式を求めて見たのである。

４・３’中継回線の綜合伝ぱん特性

上に述べて来たのは中継回線の各区間でのフヱージｙグであるが中継回旅

全休を通しだ後にけＳ／Ｎの変動は各区間のフェージｙグの相加したものと

して複雑な形になる。、回線の通信品質はこの綜合の特性に対してその規格が

定められるので各区間のフＺ－ジンクを知って綜合のフェージング特性を知

る｀ことが必要である。マイクロ波趨多重電話回線では各中継機はＡＧＣを備

えて信号レベルを常に一定に保持する様に設計されており、フェージングに

Ｊヨつて信号の出力レベルは変化がなｖヽ。しかしＡＧＣによる受信機利得の変

化に伴って雑吾レベルはフェージングに対応した変化を示’し、この雑音電力

－２３－



が中継毎に加わつてＳ／Ｎが低下するのである。

今ｎ区間の中継回線を考える。各区間のある゜瞬間における伝ぱん損失を

１／ぞｐｉとするどの時１１区間を通゜た後のＣ／Ｎ（Ｃａｒｒｉｅｒ°ｔｏＮｏｉｓｅ

Ｒａｔｉｏ）は

又は

⑤いクゴリを墨／砂ぽＡ＋４２＋－‘’一十．ｇ八，．：ｌ

万言！ニー堂八よ聡

び弘／≒ぜこ／

１６１。
で与えられる。蚊に三

（Ｃ／Ｎ），：第一番目の区間めＣ／Ｎ

（Ｃ／Ｎ）ｎ：ｎ区間後の綜合のＣ／Ｎ

尨：送信電力

九外：送受信アフダナ利得

庖バ尚：送受信栄電線損失

犬為：受信機ｏ内部帰音笥力

㈲）

叩）

１／ぞｐｉ：各区間（７）伝ぱん損失

但し各中継局のアｙテナ、・導波管、送受信機の特性はすべて同一であると仮

定していろ。

もし各区間の距離が同一で自由空間伝ぱんの時には

一心／＝／燃２゛

であるから

（Ｃ／／／）／＿つっＴご万フフド、

＝／か

． ’ ｀ ：

● 、 ゝ

‘．．・￥．’

１

４

となりｎ区間のＣ／ＮＣＤ低下は１区間に比＾゛－ｃ１０＾ｏｇクｎ（ｄＢ）で声る

次に各区間でフェージｙグがある場合には各区間の伝ぱん損失が夫々変動
‘’・，１１．１・：●●

し（１８）式に従って（Ｃ／Ｎ）４が変動する。即ち伝ぱん損失の逆数の黙＼

百ｊがｏ変動特性を知れは（ｃ／Ｎ）侈゜変動特性を知るこリヂ毒

●●
るご伝ぱん損失の逆数は受信機の雑音量に比例するからこれを雑音の和と言

－２４－

ｆ

●

声

ヽｊ



勾

●

うことも出来る。そこで問題は各区間の雑音の変動による綜合雑音の変動分

布を求めることに帰着する。Ｉ

この問題を解くには、従って先づ各区間の雑音の変動分布を知らねばなら

なＶヽ。先に述べた様にダクト型フェージングによる受但電力の分布は（９）式で、

与えられる様なＧａｎｍａ分布に従うとい５ことが分っているから、雑音の

分布はその逆数の分布、即ち

多ｏ＝ノムダ尚２）ｅ‾を Ｃ２０

に従５ことが分る。これはＰｅａｒｓｏｎの第５型分布であり、それぞれとの

分布型に従って変動するｎヶの変数の和の分布を求めればよいことになる、ヽ

しかしこの分布函数の和の分布を求めるにとが出来たｖヽので計算の便宜上分

布型をＧａｕｓＳ分布とＧａｍｍａ分布に仮定した場合にっｖヽて扱５ことに

する。

田各区間の雑音が独立で同一のＧａｕｓｓ分布に従う場合

各区間の雑音゜（が平均値卜ｏ，標準偏差・ｙＯのＧａｕｓｓ分布に従う時，

７１区間の綜合雑音は平均値ｎ－Ｎ０，標準偏差・．・√可｀・’０ＯＧａｕｓｓ分布となる

と．とはよく知られてＶヽろ。Ｖヽま各区間の分布につＶヽて’ト

＿ユニと£ど
ｅ２づ２ゴヱ＝仄へび匹Ｏ

となるＮａをとり

／‰＝／霜十＆叱

ＪＩ）

（２２）

占選べばＮａは雑音がこの値以下の値をとる確率が（ｚ（＜１）である様力：雑
－

な雑音の値である。こい

である。Ｌ／。●ｌ

－２，ぺ５－

∧琵ア



（Ｚ

ａ

０．９９９９

３．７１

０，９９９

３．１０

０．９９

２．３３

０．９

１．２８

従うて１００≪（％）の信頼度で向線のＳ／Ｎ規格を保証するためには自由

空同値に対するＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈとして

耳＝ｚ㈲ （２３）

だけのフヱージングを許さねぱならなＶＩ、、

次に７１区間の場合には和の分布の平均値はＮＯからＵＮＯに増加し、この

増加量をｄＢで表すと

ノ心柚ｚ。ヤサノ゛ｊ多よ゛�励
（２匍

となり自由空間での雑音の増加量と同じである。雑音がＮ４べ以下の値を

とる確率がａである様なＮ心の値は＼ト

／へろ喰＝７びゐ十応ぶ丁部｀

となり、ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈは

Ｊλ゜午≒／と・ｃ／十ヅドあづ削司 （２Ｓ）

となる。（２３），（２５）式から各区間のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈｃ！＝７１区間の綜合

ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈの関係式

£弓２
－

／∂″こソフＩ’／Ｏ゛一ぐソＴｉ－ｎ （２６３

を得る。第２１図は（２６）式を図示したもので各区間のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ

から？１区間の綜合ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈを求めることが出来る⌒

全回’線のＩＳ／Ｎの劣化量は゛。

石琵＝ん皿貼池十ら・�狗巳刀㎜

で与えられ第２２図によって求められる。従って全回線の綜合Ｃ／Ｎの信顛

度αに対する値（Ｃ／Ｎ）４べはト

蕉／分偏゜（弧／ルよづク勺よ刀－’Ｆｈｘ（ｄＢ）犬

－２６－

●

ｆ



によ゜て与えられる。但し（Ｃ／Ｎ）Ｓ／は一区間の自由空間におけるＣ／Ｎ

Ｆハｋは信顛度αに対応する綜合ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈである。

１２１各区間の蛙音が独立で同－－のＧａｎｔｎａ分布に従う場合。

雑音。がＧａｕｓｓ分布に従５と仮定することの根＊的な欠陥は雑音が負の

値をもとることである。そこでこ１，では雑音が正の値のみヽをとる分布として

Ｇａｍｍａ分布を比較のた’めに扱うことにする。

各区間の雑音がＧａｍｍａ分布

ｙどｚＪ∠こヨｊ？ヤ：ｊ
ｙ印＋〔〕

ヱｙｅ‾ジヱ
〔ヨ

に従う時、？ｌ、区間の綜合雑音分布は自由度が？ｉｌ・のＧａｍｍａ分布

夕匈＝
１グ１ｊ十｜－．Ｊ－ｉ＾’－Ｖｉ

アマフドヱ，り

となり最頻値の位置は７１ヽその累積確率ＰＩ及びＰｎ；・Ｉは夫’゛

刃＝言三ゴソ言りぇ

＝Ｊぐ？ジセけｊ剌

八．＝テイミシス生≒・ｎ七‘μｊｊと

九才回＝宍和

（２㈹

ＣＱ）

（Ｊり

となる。今信顛変９９％にっｖヽて考えると、ＰｅａｒｓｏｎのＴａｂｌｅによって

ー－－－・・４－－－－－゛－・－－４－ｚ〃－－－－・’－・毒ａ～Ｐこ０．９９となる様なｚ・ｘ／／Ｊ・＋１及びｚ・ｘ／ダフｚ、ｚ・＋１の値が求まる。こ元

を（Ｕ‘）卯及び（Ｕ７２）ジマとすれば９９％の信顛慶に対応する雑音量・

・・●／

‘２７１－



は夫‘＊ｙｉ’＋ｌ（Ｕ｜）ｓ３ノｐ及ぴ＼ｊｕｗ＋＼（Ｕ，ｚ）

１

／ｐとなり一区

間及び７ｚ，区間のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈは

万こ力海ぶ万刃＝／∂勿’／ａｙ一阻／切

水心ｙ／穿ニバ願ノ言≒≒

］

ぶＪ

となり７１区間仝回線の自由空間に対するマージンＱ：しては

匹゛ニガ如ぶ２十仙ノ紆ΣｉＵｒｉ）ｇＱ∧山）

となる・（３２）式及び（３３）式をＧａｕｓｓ分布の時と同様に図示じたのが第２

３図及び第２４図である・、

圓各区間の雑音が独立で異るＧａｕｓｓ分布に従う場合

以上の二つの場合には各区間の雑音分布がすべて同一であると仮定したが

実際の回線設計に当っては各区間の距離及びフェージングの大さはそれぞれ

異るので、上述の結論は仝回線の概略の評価には適用出来ても具体的な候補

回線の全休のＳ／Ｎとその信頼度を評価することは出来・たい。そこで各区間

の苅音が独立で平均値及び標準偏差が異る場合の綜合のＣ／Ｎと信頼度を求

める方法を述べる。’

各回線の雑音分布をＮｉ（ｍｉ、倣）とすれば全回線の綜合雑音分布は

Å／皿ｎ＝ズで涛向，剛＝／べき≒，愕雇り

又各区間のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈは（２３）式により

或は

馬＝がｊ勿バ｜＋

・ｒｊφ・

臥丹可）

悦＝子（／り５－／）

同様に仝回線のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈに対しては

－２８－

□４Ｊ

ｆ３５ｊ

（Ｅ洵



可

１・

或は

戸＝ぷ７勿づ（｜十普１

咄々勿衣／＋乎

ず
戸

仇ク万Ｔ／丿

Ｇ７）

Ｇ剛

回線設計を行う場合に与えられる要素は各区間の距離め及びＦａｄｉｎｇ

Ｄｅｐｔｈ瓦である。∧各区間の自由空間伝ぱん損失は距離醜及び波長λで

与え・られるから各区間の伝ぱん損失は

鈎づ辿ばずり引

、入□）・．●．・Ｉ’・

によって求め｀られる．又Ｆｉは４・２で述べた方法によって算．出されるか

もこ１、にｍレとＦｔが与えられる．、次に（３６）式によって各区間のべを計

算し路肩を求めればとれとＺ心とを（３７）式に代入し七仝回線に対する

ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈＦを計算出来る．＼‥

かうしてΣ田の分布特性から｀ＦａｄｉｎｇＤｅ、ｐｔｈを知ることが出来たの

で仝回線の（Ｃ／Ｎ）２７．を計算することは容易である．例えば各区間の兄

’の信順変を１００ａ（％）と規定しＦｉａで表わすと、上の方法で求めた仝

区間のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈも信順変１００α・（％）比対応する値であ・り・、こ

れを八入と・する．この時（１８）式から１００ａ（Ｏ／ｏ）－の信顛慶に対する回線

ｊの綜合Ｃ／ＮはｄＢ値で次式で計算されるり．’■¶・

ズ‰）回飛石針乱－≒－し一良一／街晦タ心一研〕万引で心レレ

鉉にふ：（Ｃ／Ｎ友ご仝回線のＣ／Ｎ（ｄＢ）ｊ犬

（…………凡：ニ送信電力（ｄＢ、０ｄＢ＝Ｉｗａｔｔ）、づ

……：’びも卵：∧アｙテナ利’得（ｄ、Ｂ）白丁く①

＜十‥Ｕ、－Ｌｙ＾：導波管損失一（ｄＢ）卜．‥・

ら：受信機の内部雑音（ｄＢ．ＯｄＢ―１ｗａｔｔ）

刀ｚ＝才かｊし∧∧
ぜこ／‘●

一昔９，
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Ｗ●
ぷて．゜ １００ａ（Ｏ／ｏ）の信頼慶に対する仝回線の綜合

ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ（ｄＢ）゛

Ｆａの計算方法ば：先に述べたが、この計算の便利のためノモグラフを作成

した。第２・｀５図は各区間のｍを周波数／と距離ｄから求めるもの、第２６図

は各区間の町、ｍ√から酸２を求めるものでこれは同時にΣべとＺ四

から逆にｍを求める峰；・毛用ｖ、られる。信頼度としては９９％と９ａ９％の二

種で第２６図で苔のＳｅａｌ・ｅの右側は９９％、左側は９９．９％に対して

用いるのである。

４・４回朧の信頼度への応用

無線回線のＳ／Ｎはフェージンダによって変動するため通信の質の要求慶

ぱ確率的に規定されねばたらなｖヽ。この時に規定されるＳ／ＮとそのＳソＮ

・Ｉ！●●
を確保する確率即ち信順慶はサービスの基準と回線の経済性とによって決め

られるべきものであるが、この二つの要素は互に相反する聾質のもづである。

即ちサービスの向上は。当Ｉ然経済的な負担の増大を意味するのである。従って

回線のＳ／Ｎ・どその信頼度の規格はこの二つの相反する要素を合理的に調和

させて決定し・なければならないが、このためには伝ぱん特性がこの二つの要’

素にどの様な彭響を与支るか。を充分に検討することが肝要である。然らば回

線の信頼度は・伝ぱん特性とどの様な関係があるであらうか。これにっｖヽて考

えるためにはそれに先立って一体フェージングのある回線の信顛慶というも

のをどの様に規定すべきかを考えなければならなｖヽ。

マイクロ波のダクト性フェージンダの特性としてフェージング発生は気象

条件に左右されて複雑な様相を呈するが、その申に季節変化や日変化の様な

比較的規則正しＶヽ特性がある。即ち回線の信頼度は季節によっても又昼夜の

別によっても著しく異たるから、信頼度を一義的に決めることは出来ず、或

る特定の季節における信頼慶とＶヽう様に限定した意味でしか規定することが

出来ない。そこで我・々吹８月における１ヶ月間の信順度を以て規定すること

－３０－

ｊ

？
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鴫

－ － ．

を提案した。８月を選んだめはこの期間にフェージｙダカ１最悪の状態におけ

る信順度を直接的に知ることが出来、又フェージングの推定の精慶も比較的

高ｖヽとｖヽ５理由による。叉１ヶ月間としたのはこの程度の期間内では季節良

化の傾向の影響が比較的少くヽ又その季節における種・々の気象条件が代表的

な割合で組合はされて、受信電力の分布が特定の形即ちＧａｍｍａ分布に

従うということが分っているのに基いてｖ、る。そこで８月の信順庭によっ・て

回線の信頼慶を代表するとした時、一休この信顛度は他の季節に対Ｉしてどの

程度の信頼度を保証するであらうか⌒叉この様に規定された無線回線の通信

品質は有線回線と如何に比較されるべきであら５か。有線回線ではフェージ

ングの様に顕著なＪ季節変化を示す要素がなｖヽからどの季節に対しても同一。規

格を規定してよいので、これを無線回線の８月の規格と直接比較することは

不合理である。従って無線回線の信順度は先に述べた理由にも拘らず年間の

信頼度で表現するのがより合理的であると考えられる。然らば８月の信頼度

は年間の信頼度としてはどの程度の値になるのか。これらの問題の解答を与

えるのは、電界強慶分布型にっｖヽて得られた諸特性の知識であるダ我・々は不

丿幸にして年間の電界分布の資料を持たないので、１ヶ月間の電界分布の知識

からこの解答を導き出さうとするのである・、さてフェージングの季節変化で

ある肖これは先に得られたフェージｙ‘グの推定式（１３）式或は（１６）式によ

’つて示されるが、米国における年間のフェ・－ジンクの資料を用ｖヽて・孝節変化

を想定した。これは第２７図㈲に示すもので、特定の伝ぱん路に対する資料

であるがどの喋な伝ぱん路にっｘ／・ヽても同図の縦軸に示す比例関係を保つもの

であると仮定する⌒

先づ各月め電界強度の分布がｄＢ－ｎｏｒｍａ１分布であると仮定した時

め年間のフｉこージンクを求める。、但し種・々のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈに対して一

般的に求めることは出来なｖヽので８月におけるＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈが１４ｄＢ及

ｒｊｆ１８ｄＢの場合にっｖヽて計算した各月及び年間の電界分布は第２８図及び第２９図の

ヽ如くである。この結果によって８月の９９％の信拶慶は年間に換算すると約

９９、８％となることが分る。次に各月の電界強度がＧａｍａｎａ分布に従ｖヽ、

８月のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈがｔｏｄＢである時の年間の電界強度の分｀布は第

－３１－
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３０図の様になり、８月の。９９％の信頼炭は年間の９９、９％に相当すること

・が分る。以上のことから８月の９９％の信頼度は年間の信頼炭９９．８～９９．

９％程度に相当するものと考えてよＶヽであらう。

以上のことを実際の電話回線の場合に適用して見ると次の如くになる。我

我が無線回線の規格として年閥の信順慶を決定するには有線通信における市Ｉ

外電話中継線の規格に準じるのが妥当である。・勿諭有線にねｖヽて。もこの間題

は解決してｖヽなｖヽが、例えば米国における規格として９９．９９％とｖヽう数値

が挙げ６れてｖヽる。しかしこれも一つの目標であって実際の登用においては

これよりも下廻っている様であり、これに準拠してｖヽると思｀はれる．Ｂｅ・１１

ＳｙｓｔｅｍのＴＤ－２方式の巡用結果によれ咄年間の信顛炭ほ９９．９％程度

であると報ぜられｔなり、この値は我々が仮に設定した８月における９９％

とｖヽ５信順商と略。々同程炭であるので、この種の回線の規格としては或程度

妥当なものであることを裏書きしてｖヽると考えられる。＜

Ｖヽづれにしても回線の信頼慶の規格決定にっｖヽては更に根本的に研究すぺ

きも（７）であって今直ちに決定することは出来な吋生質のもの七あるが、その

前提としては以上述べた様友伝ぱん特性の恥響の仕方が更に正確に把握され

ることが肝要であり、こ・の時に電界強度分布型の特性に関する充分な理解が

大きな役割を演。ずるものである。

４・５東名阪’マイタｐ波超多識電話中継回線設計における計算例

以上の研究は主として日本電信電話公社が計画した東名’阪・のマイクロ波中

・ｊ’¶・■
継回線の設計に際して行われたもめであるが、本論文に述ぺて来た電界強度

●１；‥べ．・・、

分布型の諸特性がどの様に利用されたかを応用例としｔ略述する．犬

先づ回線のＳ／Ｎ規格が設定された．即ち市外線廸此ぎげるＳ／Ｎを下４

ｄＢ以上に確保する信頼度が９９％であること．但Ｌ４８０ｃｈ．めＢａｓｅ

‘．Ｉ‘’＝‥・ｙ：ｉ’Ｉ、、●．Ｉ．≒．／Ｉ一一・’、’｀．’、゛・Ｌ・
ＢａｎｄＦｒｅｑｕｅｎｃｙ２Ｍｅの中心周波数にかげる｀値である．使’用き｀れぢ中

．Ｉ■Ｉ；Ｉ≒．．’・・｀・？、、・．一入・バー・．１．１１・．●’Ｉにヽ’、．．・・・、‥
継機の特性は次の様に与えられる．＼‥‥‥‥”‘゛‘’・・Ｊヅニ

－３２－
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送信電力

アンテナ利得

導波管損失

受信機のＮｏｉｓｅＦｉｇｕｒｅ

受信檄の等価帯域幅

最大周波数偏移

Ｃｈ．当りの位相偏移

この通信方式に対しては

ＴｈｒｅｓｈｏｌｄＬｅｖｅｌ

ＮｏｉｓｅＬｅｖｅｌ

８００ｎｉｗ

３８ｄＢ

１ｄＢ

１５ｄＢ

２５Ｍｃ

±８Ｍｅ

０．４ｒａｄｉａｎ

＝．－１０６ｄＢＷ

＝－１１５（ＩＢＷ

Ｓ／Ｎ＝５４ｄＢを得るための受信截入力＝－８９ｄＢ＼Ｖ

である。今１０００Ｋｍの両端局を７１ヶの中継区間によって結ぴいづれも同一

の区間距鎚で２２）るとする。７ｚ・の値を変えた場合の区間距離及び各区間の

ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ、伝ぱん損失は第２表に示す様にたる。但じＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ

の推定には（１３）式、（１５）式の方法と（１６）式の方法によ・る二っめ値ぬ平均

値を用ｖヽ、夏季の水蒸気圧としてＭ仝２ａｍｂ、平均電波通路高としゲてはＲニ３００ｍ

とした。仝回線の自由空間にこむける雑音増加量１０ｊｏ恥７ｚ・及び仝回線の綜合

合ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈ（第２１図によって算出される）及びＦ＆でを同

表に示した。この結果９９％の信順度で確保出来る受信校入力電力は最右欄

の値となる。Ｔ：・ｓｌ●Φ
・１

第２表二

７１・ｄ（ｋ耐’Ｆｙ（ｄＢ）

４０２５４．７

２０５０

１５７０

１０１００

８．８

１２．３

１Ｚ５

゜（（１均
１０ｑａ玲゜゛臥（ｄＢ）Ｆ

かよ（ｄＢ）（ｄ＾ｖぶ｀

１３２．５．１６

１３８．５

１４１．５

…
…ｉｌ。

１４４．５

’・１１

；
ｌ
Ｏ
－
；

Ｑ
い
ｔ
・
．
・
Ｏ
｀
’

４
に
．
４
！
．
４
ｉ
ダ

０
２
０

ｔ
４
８

１３．５

１７．０

１７．２

‘１９．５

２３．５

－７８．５

－８４．７

－９．０．０

－９７．０

ｙ｀．Ｉ●
従って区間距離に対する９９％の受信電力は第‘３１図のｙ様になり、９９％の

－３３－



八り出ふ．：●、．．

信頼度で必要なＳ／Ｎ＝５４，．；ｄ、１３．を保証するためには区間距離の最大の限界
●●●Ｉ、．「

は：約６５ｋｍである．実際に、は安全のため１～２ｄＢの余裕を見込んで区間

距離として５５～６０ｋｍ程慶を限度に選ぷのが．よい、
ｒ ． ｊ

かうして決定された平均区陵距貼に基ｖヽて実際．の中継局候補地点を選び、

これらの地点を結ぶ｀／｀くつか哩候補回線を選定する．この選定に‘肖つてはｋ

型フェージングが無視され．る条件犬を満足されることは勿論であるが、その他

１ｉｌ’
伝Ｉぱん歪、飛越し伝ぱんによる干渉、’近傍反射による干渉等を規格以下とす

る様な考慮が必要である．これら、の候補回線についてその綜合伝ばん特性を

計算すると同時に、建設保守等の経済的条件をも考卑しｔ最後に回線を決定

匈Ｉ÷－！．

するのである、東名阪の中継回線はこの様な検討の結果決定され’たものであ

るが、この場合９．候補回線の眼合伝ぱん特性の計算例として東名阪の最終決

．ｒ・・Ｉ．●．●

定回線について述べることにするｏ・、、ＩＩ
．・・・ｌ●Ｉ

第３表にζの回線の各区間の距離及び送受信点の高さを示した。
・１，－‘と・の各区

’●●．・．’１●．
間の８月における９９％のＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈＦｄｉは（１３）式レ（１５）式画

｀’●…………；●丿●・……、．、．

方法（第１７図）と（１ｃ式の方法（第ＩＱ図１：〉によづて推定した値め平均

゛ヴ¶Ｉゝ・●゛！・≒Ｉ．’ブ．丿卜●’／●
値を用ｖヽた．又各区間の距離から４０００、Ｍｃに対する伝ぱん損失ｍｉめ値

●●．１１１■
は第２５図のノノモダ？フによって：求められ、このｍｉと上に求めたＦｄｉ

とから第２６図によつ．不略２が算出される．第；ｌ表，にこれ等の値を記’し瓦’．

区間

市ｌ京一円海山

円海山一双子山

双子山一山原

山原一粟ヶ岳

粟・｀岳一作手い

作十手一名古屋

名古屋一大野木

大野木一比叡山

比叡山一大阪

第

ｄ（ｋｍ）ｈｚ（帥

３７．４

５２．５

５６．５

４２．３

６０７

４６．９

５６．６

６２４

．２０

１５３

１０９０

４４０

１５１４

７２４

１０７

３７４

５ｔ３８４８

３

’ｈ２（帥

１５３

１０．９０

４４０

５１４

７２４

１０：７

３７４

卜８４８

２０

－３４－

表

Ｆ必（ｄ均詣

１１．２

８．４。

Ｃ
Ｏ
’
＾
Ｃ
Ｏ

０
０
・
ｆ
＾
Ｏ
Ｊ

Ｚ７

１１．３

９．９、

８．８

�）

４．２

Ｗ
８
９
５
０
８
６
３
助
如
い
一

瓦石
Ｃ
Ｏ
Ｃ
Ｏ

５
３

９．０

’｀．：、．

０．７８

≒

１４．５

・ｊ

１．９

２５．０

１６．８

４．４



従七）ｔ全回線の自由空間における綜合伝ぱん損失は

’Σ‰レ１ニ６．９６×１０４（こ１４８．４３ｄＢ）

又‥丿才が！＝＝８・１．８×１０５

そこで易‘２６図を逆‘に用ｖヽて９９％の全回線の綜合ＦａｄｉｎｇＤｅｐｔｈＦかは

二トＦノｄ）←｛ｌｄＢ

とな｀る。：この結果から全回線の綜合Ｃ／Ｎは（４０）式によって

（Ｃ／Ｎ）←３１０．４７ｄＢ

或ぱ９９％の信頼度で保証される受信機の入力ｔ２力は

‘（グ町）吋ふ７－８４．５ｄＢＷ

と１だ’りぐこめ一時クのＳ／Ｎは

（Ｃ／Ｎ）卯ｓこ＝５９ｄＢ

●●÷●
で回線の規格を充分満足してｖヽる。即ちこの東名阪回線は２４０ｃｈ．の多重

電話に対して充分規格を満足した伝送を確保出来る特性を持ち、３Ｌ４８Ｏｃｈ．

に対しては（Ｓ／Ｎ）９ら＝５３ｄＢとなるから若干規格を下廻るが略々実

用出来る可能性があると認められる。

§５結言

１ Ｊ

ゝ

－ ㎜ Ｆ

ダマイタｆ波把おけるフ・こージンダの機構と□界強度の分布型に９ｖヽて理節

的及び実験丿的に‘その特性を述べ、これを臭用回線の設計に応用する方沙を明

かにした。・しかし本節文に取扱った問題ぱまだその一つの試み、の城を脱して

ｖヽなＶヽもので、電波伝ぱんの研究の成果を如何に回線設計に反映させるかと

｀Ｖヽ５問題について或る方向を指摘したとＶヽうことが出来よう。従って今後は

夕等の問題の綜合的な考え方においてｌ、、叉個・々の内容の麗細友点にっｖヽて

も、開拓さるべき多くの問題が残されてＶ・ヽる。しかしこ１では東名阪・マイク

－３５－



ロ波超多重ｉｊｔ話中継回線の設計のためにその笑用化が急がれたので、不充分

ながら回線設計に応用して実用的な形に吏とめてみ・た。七の結果は現用回線

の保守状況にっＶヽての詳細な報告が明かにならねば断定することは出来なＶヽ

が、若干の細Ｖヽ点を除けば略・々笑用に用Ｖヽて大きな誤りはなＶヽ程度の精度を

持つと考えられる。そしてこの方法は、その後引続いて進められてｖヽる大阪

一福岡、東京一仙在一札幌のマイ｀タロ波回線網設計に応用されている。之等

の回線の設計に当ってはこ１、に述べた諸問題以外の新しＶヽ問題が重要な役割

を演して来てね‘り、之等の問題の解決に努力が集中されねばならない情勢に

なって来てｖヽるが、しかし回線設計の基本的問題として、こ１、に述べて来た

電界分布型の問題は、因雑ではあるが今後も絶えず発展させる必要’を痛感す

るものである。
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〔附録〕

干渉性ｋ型フェージンダの電界強度累積確率の表現式〔（剣式ぎぴ開式）の

誘導。

Ｅ’：自由空同値に対する相対電界強度

（自由空闇値をＯｄＢとおくｄＢ値）

ρ：反射係数（直接波と反射波の振幅比）

９：直接波と反射波の位相差

とすれぱ受信電界強度は

Ξ＝ご尋万Ｌ／／十片－ご戸川μ＼’

ダゾ゛ＪＪ‾バ片晦ノ）十レ

この曲線は図に示した曲線で、９がｏ～πの間で一様の確率を持てば任意の

電界強慶Ｅの確率密度ｐ（Ｅ）ノ≒

戸泡っ＝言

これはρがー定の場合であるが、ρがある分布に従５防この分布函数をｑ卯

とすれば電界強度がＥである確率は

戸四丿ノ廿呼（汗舒

従って電界強度。がＥ以下である確率Ｐ（Ｅ）は次の様になる。

夕の二言万ゴイび）ソド註二

白Ｔぺ紡い吋Ｊり）

ぐ句呼びＪ’ばヂサ

づ彩り・ゴイこ２ドぐ尹を卜々

－・７－



即ちＭ。）式が導かれた。＝

次にρぷ一定で９がある分布に従うときには次の様になる。今９フの分布函

数をｒＦ吃すると電界強度がＥ、である確率、は前の場合と同様の考え方から

戸芯七どぅかリ

電界強慶がＥ以。下である確率町・（Ｅ）の様になる。

八Ｅ）≪才２づ子李り小ｄｆ－ｄＥ

サンド汗水四

づきごて片牙Ｊぷいてヂト印

＝匹子牛ず蜀万四ヅデ

もし∂こ９／πとおけば

且白よＪゾニ汗芳岫づバ即φ

∂がＧａｕｓｓ分布をする時、その平均値を∂ｍ、標準偏差を写とすれば

であるから

ヤ（６ｙ＝＝一ノー一肩≒夕尹２
座万Ｔ石已２ｏに

？側＝言Ｔ
う西征

となり開式を得る。

‥，。２．＃バづ＿＿旧Ｔβ扁２
ＣＯぐ１ド弩尹帽］ご∇弓略づぬ

－３８－
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｛幻松尾、鵜飼、柿田、池上、河野

り｀マイクｐ波のフェージッグフ？｜

通研、研究央用化報告ｖｏｌ．２、£２、１９５３

｛３ｉ横山、仙飼、池上、大高；長谷川、鈴木
％沢盆地における４００ＯＭｃ伝播試ａ報告゛通研、成果報告第４７３

号（１９５４）
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ぴＴｈｅＴａｂｌｅｓｏｆＩｎｃｏｍｐｌｅｔｅＧａｎｉｎａＦｕｎｃｔｉｏｎ？）

（５）池上、奥村

／゛’Ｆａｄｉｎｇの推定方法ｐ

通研成果報告第５８０号（１９５４）＼

㈲竹内、染谷他

゛２０｀ＯＭＣ周波数変調無線中継方式丿ｌ‘・

、通研研究実用化報をＶｏｌ．！、瓦２１９５？

（７）Ｎ．Ｅ．ＫｅｒｒＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆＳｈｏｒｔＲａｄｉｏＷａｖｅｓ”’

Ｍ．Ｉ．Ｔ．Ｒａｄ．Ｌａｂ．Ｓｅｒｉｅｓぷ１３

㈲Ｊ．Ｚ．ＭｉｌｌｅｒａｎｄＬ．Ａ．Ｂｙａｍ

７λＭｉｃｒｏＷａｖｅＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＴｅｓｔ”
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－３９－



４

Ｔ

石
）
乾
田
枡
阻

伝１１・ｘ．凋失Ｌｐ（ｄＢ）

萍｜図

名｜

５０

９９

ｉＵ＞干渉遊有一Ｔｙｐｅｉ－ａｄａｎ§－

Ｔ

Ｒ一一一一一一一一一一－

（ｂ）Ｍ前肢砲一ＴｙｐｅＦａｄｉｎｇ－

油・３丿図

－４クー

－

‐
‐
・
１
‐
・ ４

こｉＴにこ
り．Ｌｐ（ｄり

’Ｄ叩ｔｈｌ

ここに
ｐ∂ｎぎｅ

ｊ２図

，・－・－一一・Ｖ二八

・ｌ

１

１
１

Ｓ
１
１ＣＬｐ）ｌｉｍ

’；

１；

：

Ｓ

’ｌ

ｌ

。。Ｌ＿。－
１１

６，１

ＩＳ

＿ｌ＿－Ｊ－。＿＿＿－
ｌｌ
ｌ，１



Ｔ

ｉ
ｑ
ｐ
Ｊ
ｃ
ｃ
ｓ
ｓ
ｇ
ｊ
ｙ
ｇ
ｉ
：

Ｔ

／、θ ブぷ印

此一

汁ヰ図

（ａ）

μ

．ｌｆ、∂

凪＝＝２ぶ乙‰，

ｈｚ＝．タ∂ｍ

（１－７７ｋｍ

［ｉＸ，ｂｊ干渉ｊ！±Ｄｕｃｔ乃ｐｅＦａｄｊｎダ

（Ｃ）

一一４１一一

Ｒ

１

Ｓ

．゛・心・フ’｀ブ

゛、で●●・｀

．

１

私 ｀

ＤＵＣＴ＿Ｌ４ＹＥＲ

ｆ

≪①

－．＝ｌ



１

（山

に引優賞桂Ｄ以ｃ七ＴｙｐｅＶａｄｉｉ’ｎｇ

／つオ５図

－一斗ンー－

－ヽヽ，

゛゛゛゛‾｀゛～一ヽ～Ｆ



叫

卯

知

；
＾
ｔ
＾
Ｎ
ｉ
Ｉ
ｎ
＾
Ｉ
＊
！
”
Ｍ
．

ノり

＋４

‐
・
；
こ

∂－４－ｔ９
受信電力 Ｃｄ旧

百千千千

．ｉ．．．ｉ．．．ｉ．．．Ｉ．・－…ｙ・・。
卜●ｌ●●汁辻犬

じ
心疾ふ

●－－Ｓ・・－－・・４

１●●

・ＩＩ

．●‰－●・４●●Ｊ●●●

●ｌ●・

．ふ．ふ．ニ．．ｊ．

１４い●
．ふ→・・・いーふ

｜●４●

９
１
Ｓ
『

ｉ
－
－
；
：
－
■
＞

員
自
ｉ
ｌ

―

／
／

峠

：；：：

ｒｒイ¨ヤ｀

にーふー・卜卜
・・１１
μ，・ト●やり‥・

Ｓｌｌ・

・

・

１

４

゛１｀゛゛

ヤヤ’ヤ．：，．，．，．．■－≫・卜

１二Ｌ・二二

∂－４£－∂一／２

受信笛力（ｄｂ）

ぐ
Ｉ
？

″
｀
．
Ｑ
．

９

阿

卯
拶

刀
必
夕
留
一
丿

ｉ１●●●Ｓ●１ｒ－

：４／｜

：

Ｊ

じ

セ

ｆ
／
ｙ
み

∂
政

叩、９

もな

・
―
ご
’
ｙ

レ
ド
レ

卯

石
‐
勁
丿
即
″
夕
聊
肘
Ｊ
Ｊ

ｚ汐

ぷ
／

４

． ． ． ． １

∂－μ

フ
ド
ド
レ
ド
ゾ

－ｙ－／２

受信・君力．（ｄｆａ）

一公ク

”’；”‾ｉ”・’・；・；ｌｌ

二二二斗・八十

ｌｊ●ｌ●＿●

ｒ‾二７‾‾‾号’‾ニー／２－’＊－２∂

受信蛮力（ｄｂ）犬

夕ぶ図（トｊ）翔係麹幄］規分卸こ従う時の受信電刀の錆
但率曲珊゛＼

川
一

４

Ｓ

汐１。１。：，ｌ；：：：

］白

外やづ・－．１．－一一ブ…．≪，．．Ｊ．．－ｔ．．！’“ｒ

訃ぞト斗卜÷叶寸ビ・

玉
寸響辻女士

］

ル
グドレ］：

▽レム仏

土二二球二万∵ｆｊご］ＩＪＪ７１Ｊ：：

∩ドＵｎト

ニニュュニニよトト‥

一一レゾ……，…｜………
ド二二仁辻二づ∵ミｒＪ｀

に二二二二沁万ト

ド９悩一レ｜

口才ここに二二二

トドレド｜

’：；：・：；べ’：・：：
寸寸二寸Ｔ

ニ：ニ士二二万二

ピ｛……一卜１……………

Ｌｊ．よふぶふ４…：⇒十卜

ｒ゛ｌｉ＿－゛－Ｊ・

一一

６・。ニ∽’。７‾１

－・
｜

｜

｜

●●
１

〆

「

４

Ｊ

・

・

ｊ

・・

７
］



１

１

ナ７図㈲～㈲夕
Ｃ
ｌ
＾

ｇ
卯

ハ
フ

付

μ

∂∂

７∂

Ｎ
ｉ
＾
．
１
％
ｌ
”
１

ぐ

Ｊ
ふ

タ

ノ

∂、／

叩
卯
‐
吋
り
心
勿
μ
ジ
抑
が

７
心

Ｊ
刀
々

／

∂、？

痢Ｅ移μり＾＝逼詞寺必受信雷力累積確率曲無

。…………………

上

………
●１１４１’●●●｀１●ｌ

………゛………こ首九丿………｜

壮士

二二二二

。●ｊ●１１●●●爽●
ニニ１．ヱ１ユ．ｊ
ふ小乱よニ．にい・十●４…：…；・・小・小ぷ…’・・－、；・・一

卜十ヤトドづス…｜’

●・●‥：‥－●●．．●●●●ｓ●．●．●・〃．．．Ｊ、．．、４・－、１あｓ・・士ゴエ亡にゴ二言工：

●ｆ●●●●１●ｌ
●●●●●●●●●ｄ－ｓ¶・●－Ｊ・゜｀ｌ゛゛゛・・・・－．－＊・％－‘゛ゝ“゛・・．．．Ｖ・●’・●・｀

生仏八千

●．●●●●●●、●上回士フ：

Ｔ斗工工１工ごしごし

．．．（．・イ，．，ｊ●●べ．．べ，．．．１．．．４．．．●．一に，

－１２

［Ｊｂ］

－１ －Ｚ！）

ＩＩ；．；１１：ｉ；：ミ；１１
乱二三と

…一

二

一一
Ｊ二．ク泌えし八よこ‥にし．ヒレレ

し

二

‥

ス

エ………

ｊぐ

ー－…………
．ｉ－－－｜－－－ｉ！■－－■裡長上三］上且吋∴ザ

ヰ☆牛千ぐ…………

・－．‘…－４．．、、：・－、；．．．ｊ．．、Ｊ―．．．・：・－●・．．．－Ｊ・・・ｉヽ・・
ユｍ

・
二言匹‥に→し川

ミ

…べ……；・・…ミ………

二三¨：……二三三寸二万ブスノ

工Ｌ．□に上仁ｙよい…

二二工．じよ．ｊ二．ふふ二

｜

－…

⑤優し

……

Ｆ
．
１ＦＩ

………－

ｉ

…………

１

…こ

｜

…

｜

¨Ｔ守Ｔ寸寸回Ｔゴ………ｌ‘－’｛－－・，■・

上土コ」

…
］］＾ｌ．．．，＊，

……－．………

｜

……に………

．Ｐ：じ；゜‘’゛＿＿
ｚＷ・マ７－芯

らＺ岬べＺ

痩‥信電力Ｃｄｂｉ

一心

Ｑ即

？
Ｚ

り
勿

μ
μ
詣

沁勿

ｊ勿

Ｊ

／∂

ｆ

／．ｆ

＆／

９
い
９
″

卯
ジ

９

ぶク

ガ

印

心又，

匈

ぶ
″

／

次／

∂、∂／

Ｉ●●Ｉ●●ｌｉ１１

ごニ

ノ平

ｉｉＡ．’■■．．．
………１万ｌ万

能三寸レ

１
１
１
’
Ｉ
Ｉ
ｓ
ｓ

や
・
ト
：
い
’
…
・
‘
・
い
”
い
‘
・
・
‘

ｌ
‥
．
一
一

†４ ∂ ’４－１３－１２－１６
受信～力（ｄｂ）

５叫畑＝ぺ六

万ぶ

゛

Ｕ二：フトぶぎづゾ二

Ｔ

レエ‘

こ
笥＼

…

ト

ー：－－

ノ

ー

・１●１１１１・．ｌ，●ｌｌ
三］汽三三三万言上

…ムゾ…玖二二乱．Ｌよふ二
十九十ヰ

ｊｌ¶●●三才

●●ｌ●

二三三

１！１，

１ｓｌ●●・・・・・４－・４・

１
１
１
１
１

１
１
１
１
４

―
Ｉ
Ｉ
～
Ｉ

－
１
４
１
１

・．‘－・・≒｀・－一一ｌ－●一心・一

●ａ●ｌ

●●ａ●

μ－：・・－ｊ・．ｊに小・
い且俘＋

４ ４ １ ● Ｉ

－Ｓ．●４・・Ｉ°・●’＝¶

ｔ
－
―
－
Ｆ

″

１
１
～
ｆ
ｌ
ｔ
ｉ
ｊ
４

一

４・

、１
ｉ
４
Ｉ

・●●・●

Ｉ
Ｉ
Ｉ

１
１
１
１

一一４４－

１
１
１
１
Ｓ
Ｉ
ｌ
ｒ
ｌ
糾
Ｉ
Ｓ
Ｐ`
４

ｊ．．．●●．

ｊｉ

ｌｌ

●Ｓ●ｊｌ・●Ｓ

ｌｌ

●●

ク一々″ぎ受信電力・Ｃｄｂ３

Ｉ
Ｉ
ｆ
１
１
１
１
１

ｆ
り
Ｉ
Ｊ
ｆ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

・ ， ● － ・ 徊 ● ・ ●

Ｓ Ｉ Ｓ ｈ ． ・ ●

１
１
ｊ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ

．
１
４
４
１
．
‘
Ｊ
ｆ
ｊ

・
Ｓ″

″

皿
１

９
１
Ｐ
Ｉ
ｌ
１
１
１

－ｊ２－７６－２ｐ

Ｉ

４

・

・

ｌ

ｌ

ｌ

‥‥‥；●●ふ●．：．．４．ｊ．．，よーこふ．ｊ……

ｌｙ・一一…ド÷ドバ……一一‥

１｀詐寸ＴｒＴＴ則ＴＴ

二万，｀ｉ………ここに二八ｉ……：………Ｆ．

．に趾…にこニレしししし

汰

………………
エ

回ｊ

．．．………………

…

．

ｊ

レド丿
，こドド十小才

ｉ∃ｉＥ：’：：：；１

苛・トイ‘－‘ヽ・．・・：ヽ１・・ｌｒ・・１・・・１’－‘１‘

ＴドＴＴｙＴｙフペ－・■≫－・■・－－■■－■・

一一一一

入 Ｉ Ｗ 。 加

一一

－ 一 一 － 一 一 －

■ －・

＝

ｉ

ｌ

・

～

１

●

｜

｜

｜

｜

ｉ

「

Ｓ・

●・１

玖！

ｊ

ＩＷ●

●●

・・

●●

－



ジＺ？

防

な
’
″
必
夕
勿
勿

％

ノ

貳／

クヽ∂／

卿
″

貯
知

；；；・；・；：．，！：

・；レミｌｆｉｉｉモ；Ｊ：

・．．Ｌ．．．．≫．．．，．，・＆・６●匹．．．’１・ｓ丁ｗ・・－・・●ｇ～¶●ｓ｀ｐ・・・“，ｋ●・’：’
・・．・．・．・・．１・

．．．，．ご．ふ，ｊ…ふ．ｉ…ｊ…；．べ…ｊ…ｙ●－・ｙ

●Ｓ●●●●Ｉ●ＪＥＩＥジｉに掴て，？

ヽべｌｉｉ

；，：ｉ：ドタｋ＝‘！ど７：；：：

．．．に，Ｊ．．．；‥．：…．Ｌ，●ｊ・‥一一ふ，－ｊ一一こー－・－－－ｊ．

．．．：．．＼

‘丿…
・●

・｜ヤリ

●丿●｀ｌｌ；：

４●
・－かー－ト

！１

．．．，．．．．，．

；；

１・ベー・・；・

よ．．よ
：！

●●
－
＋４

Ｉ
・
Ｉ
Ｉ
｀
４
ｓ

ゆ
Ｓ
ゆ

糾
あ
｀

ｌ
ｉ
ｔ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
亀
″
―
‐
、
１
９
１

ウ ・－４

● － ・ ● － ● －

１
１
１

・４

ｓ
ｌ
Ｉ
ｉ

－／２

受信電Ｔｊバｄｂ）

４・

に
比

勿
μ

／

貳／

皿β／

＋４

１
１
１
１
１
１
ｆ
Ｉ

９

°
－
・
１
４
１
°

い幽`

―
Ｉ
Ｉ
Ｉ
＆
－
４

い

□
ヤ
ヤ
一

４
－
１
１
－
Ｉ
ｆ
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

Ｉ
１
・
―

∂

ｉ

・・｀Ｓ●●，ｒ・－・・●●Ｊａ●・，・．ｌ
川小畑

ｉ？４当だｉ

’‘Ｔ’Ｔ’ＴＴ才

几ギネス

トｌｌ・●
・“・ｖ．．，＾・●４・ｈ●●ｋ●。４丁＝

…江本μ

●ｔｌ●ｌ
い‥トヽト十谷，

一半÷小片

・ふ・ふ丿…じよ

受

● 丿 ● Ｓ ● ｓ ● ． ． ●

ｌ
ｌ
―
Ｉ
Ｉ

‥ ’ ； ”

． ゜ 「

４●

●・

－ダぷ 心

―
Ｉ
Ｓ
１
４
１
１

Ｓ
一

一
４
ａ
ｌ
ｌ
ｌ
・

申Ｉ ｈ

１
１
１
１
１
１
１
ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

．４．．．ち．．．１・．

Ｓ●ヾ

毀ジ

卯

伽
吻
ぶ
加
夕
卵

／
ａ

タ∂

と

／ｊ

／

∂、／

∂、∂ノ

奴９

Ｏ
＾
＾
ｌ

タ
Ｃ
Ｋ

勿
勿
乃
め

必ケ

ＱＪ

Ｘ∂

十Ｊ β一々－Ｓ

受信雷力

゛ブ２．詔一勿

臼♭）

・

●

Ｓ

づ２イｇ；ぺ？り

Ｃｄｂ）

ふ
・
一
Ｉ
Ｉ

ｅ
Ｓ

● ● 丿

・ Ｓ

ａ

ぷ
ｆ

｀゛１・

「

●

“｀「
１
１
１
１
１
ａ

－
｛
Ｑ
″

‥
一
ｌ
一

’
ｊ
ｌ
Ｉ
↓
・
－
１
１
－
４
－
１
７
－

一
一
・
｝

卜
卜
」
卜
‐

１

～
Ｆ

／
心

：、

゛ｔ‥ヤ

、１．。λ
：：

ｌ●：；

：；

自●・●●・：：

。１

ゆ
一
咽
－
四
ｌ
加
申
Ｓ

ド
士
～
レ
・
：
’
：
’
レ
・
‘
’
一
’
ｔ
”
’

●・●●；；：：

●●●Ｆ
…ｙｔ゛フツ４゛｀ｉ

：！ｌｌ：

≒ ● 細 － ≒

Ｉ
Ｉ
ｊ
Ｉ
ｆ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

‥
一
乙
一
二
‘

ｊ
■
”
；
■
；
―
；
－
－
－
－
ｆ
－
Ｈ

４
１
１
１
１
ｔ
ｌ
、
－
＿
＿
ｉ
：
＾
－
．
．
Ｊ
－
．

＾
ｌ
ａ
’
～
一
一
一
一

蒜
大
工
…
…
一

Ｆ゛・｀“●●ｄ

ｆｌ

ｌｌ
ｒ｀゛｀ｒ～｀

・あ

。タ

ｉ

１
１
７
１
１

．
＿
－
．
Ｊ
＿
．
＜
＿
．
＿
．
．

Ｉ
Ｓ

°
ヤ

ー
ー

’
ｒ
ｌ
Ｉ
～
’
Ｉ
Ｉ
ｒ
Ｓ
Ｉ
‘

ｔ
ｌ
Ｉ
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

１
１
１
４
１
～
Ｉ
ａ
１
Ｉ

Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

Ｊ
：
ｔ
″

］
．
・

．
．
．
．
Ｊ
．
．
．

・
『
：
：
；
‐
・
ｌ
・
‐
∴
Ｉ
Ｊ
・
‘
．
：
’
リ
’
？
．
．
．

ｆ
’
・

‘
“

ド
’
；
：
‘
″
：
’
ト
ー
・
し
Ｉ
：
ふ
：
‘
ｌ
・

ｊドドド∩ド

●●●●●●丿ｊ一二二二千…………ｙ………二言ｉ……｀フＴ

Ｉづ

加

み

…………－●………

吽万

．，

…
…；．．

●

：，．．．１．．．１．．．：，．．，１．．ｊ．．．；．．．１．，ｊ。，．４，．

．．．

Ｌ

．

ｉ

．．．…トペ………

ｙ

。；■・・；・●
１，

●

ｉ

・

＿＿Ｉ，’．，，’，＾・●●●●●●．●・ｔ・．，．，．．．■．．．．’，．＿．，．゜’｀Ｌ．，．．．ｌ．．
川二

……

Ｅ

。

Ｌ

。．

１

。

ｊ

，

ム

。

ｊ

．，

ｌｊｌ，ｉ

●ｆ●●●，●●ｔｊ

Ａ－●・・レゾ………卜円……‥４

ご㈲’イ……に∵∴１………二回工し｜……

●・；・・・．’…

ｊ
．．．ｌ．，．；．．，．Ｅ．．．；．．．

；

．，．ｉ・・，ミ．．．

；

，．

∠同に乱士琵万１

……

二にこｊ

嘔士づ∵∴｜………：

．

ミ’ヽＬｌ１

千レ土Ｌ

。に

１心搾冲

……

‥‥‥‥‥‥‥‥

１

‥‥‥．；．．．．‥

ふこ卜

ヽ

二÷≒

．・．．

で

．．

｜

，

｜

．

ドドト∩貼叫り

゛‘１．．．．ぐ．．．１｀゛゛Ｊ゛１｀・・≒・●●～１・－・ｌｓ・・・・｀ｓ・・ｒ・・・●．・１一
千ト十ヤ刊竹十丿り………

Ｉ，●１１゛●●φ．●・

ミＥミ・ｉ）１３＾－，？’．４ｒ；ｉ：モ

≪

犬

ｉ丿丿

二二ご二：じよ

閤小悩ト

－Ｉ．●●

］

：

］ケ

゛９｀゛゛｀’｀“’ｒ｀゛●●゛自４１ｔｌ・・・・

Ｊ，ねｏＪ・－り・｀゛１゛’７．．・１．仁

ノ

●Ｉ●Ｓ・●Ｉ’

●●卜い●●．ｌ
言

摯

Ｉ

Ｔ

ｙユｌｊ

．．．．；………．Ｊ

］１

］

万

万

よ●１

●・二二し

－ － … － －

＿ ＿ ＿

一 一 一 一 一 － 一 一

ｊ

｜

｜

｜

｜

！

ニ

｜

｜

ｌ

ｌ

ｉ

｝

１

・

Ｉ¶１。’“ｔ”－７｀‘－“¬



－

１

？
？

斧
～
ｙ

ｌ ‘ “ ｀ ’ ゛

ｔ
…
…
。
一
．
Ｊ
．
μ
一
。
‘
－
。
。
Ｊ
’
。
。
”

に
開
圓

収
り
洵
助
刀
召
句
抑

心
か
″
Ｊ
／

吋

，久／

● ｌ

１ １

Ｉ Ｉ

二 ｊ

・ ・ 丁 ● ・ ・

印／ヤ芯－ち六一芯 －∂・－つ／２一郎’

受信，電力（め

ぶ
卯

鯉
勿

勿

刀
必
Ｊ
Ｔ
心
Ｊ
Ｊ

べ

ん
ｆ

／

以／

４β／

づ〕ドヅト１レ
十十卜☆卜☆

ブ叶÷卜÷÷ニに二

－…………

牡⑤

……白土｜二］‥…
－＼－Ｈ－－：－－：－－り…レドパ・，ふふ二
附寸寸サド

ル

ｊ

フＪ……二二二二二二こ………

プ¨………－－……↑

十う…；十ト……１：ｊｌ

牛卜…二丿卜汗丿
寸ザ付悩・÷うぺ…ヽ卜Ｅ二八
丁ザ十八”Ｊ…ｊ－・－ｉ・●Ｆ・・－Ｆ

二……｀゛………ヽ¨ふ……

｜

“－‘¨・ト・・トよべ，・‥；。１。。｜

｜

二＋１……ｙｉｌ１１・ｆｉｉｌ
い

…………

］

：……

プ

‥。
ニ…一二よ…

！

タ
９

只
ク
？

μ

泌

助

刀
弱
勿

心
、

ｙ∂

ぷ

／∠？

／

ｊ

べ∂／

卯
卯

卯

加

∂£フ

乃

＆

切

ｔ４

・ ・ ・ Ｍ

Ｉ ● Ｗ ・

４ 抑 〃

ｊ・

１

１。

レレ

十
上
”
＝
ｌ
ｌ
・
｝
・
‐
―
｛
・
｝

側
利
川
ぶ
「
Ｉ
ｊ
ｌ
－
叫

ぐ
．

－１－４ａ一々づ２－ヅ２－／６一芸７∂｀∂／

受信重力■（ｄｂ３

－４６－
・’

ゆ
１
１
１
１
１
１

Ｓ

１
９
１
１

●

・ 丁 ● ゜

ｉ
″
Ｓ
Ｉ
―
―
―
―
！
‐
～

一
心
一

・
イ
ｐ
．
に

Ｉ
｀

丁 ● ・ ６

ａ

１
１
１
１
Ｓ

Ｊ 、

●

Ｉ
Ｉ
ｆ
４

１
１
１
１
１

・
゛
ｒ
ｌ
あ
１
・
Ｓ
Ｉ
Ｉ
タ
ー
ー
ー
ー
ー
４
ｒ

・
９
｀

千］

ａ ● ． ・

●

●

；・

１
９
４
１
．
１
．
１

ｆ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

●゜１●●●ｐ

・

・

９ ● － ・ Ｓ ・ ●

Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｆ

∂一之

４ ぐ

４
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
．
－
。
―

で
・
’
・
ユ
ー
″
！

‥
‥
一

～
Ｉ
Ｉ
Ｉ
’
゛
Ｉ
４
Ｓ
ａ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
一

一
一

（ン
受

－ ●

・●‘１●・・４・・
・

丿

Ｉ Ｉ

● ● ●

Ｉ
ｌ
ｌ

’「
９

Ｊ

Ｉ
Ｊ
ｌ
ｊ
ｌ
ｌ
ｌ
－

Ｉ
Ｉ

自
Ｓ
１
１
１
１
１
１
１
１

－ ミ ミ “ か ～

い
ｓ
１いＩ

－ぶーノ２－ｙ£一之ク

受借電刀（ｄｂ）

信 雷力（晶ｊ）

●・－●絢●●“゛－●●●・●●Ｉ●●゛●｀

●●●・●

…。、。。。……。‥、

１レ

…

Ｌ

；１バ：：：

祐百石‘’……゛｀＾１

…

価二

……
；；；：１：；

二寸言

二土工二

…………－ミー
１１１

‘‥４‥り‥り’・がｉ・－々

ド∩

゛ｌ・・

｀琵……１‘ＪＪｊ

．

’ｊＪ？

ｉトｉ

．’．．．

ここに

．

引宍り叫ｌ

三上．

弓・＝；タ、ｙ

£＝■＾■３：

１●１｀Ｔ“ｙＴ¨

Ｅド

ふふ‥こ…

］千千

Ｊ．●～；・‥・●－ｓ・●・・■．．ｈＩ．．．！、．ｓ．．．こ．．．Ｌ．．．・‥．
ぐ

三回

、ｉ：：；；；：’１：：

ご：．・ｌ．

１い９ａ
：；：：：

．い…１…；．ふ

・’”■■・－’”ｉ－・。ｊ．．．ニ，．

ヰ不乱

．

：・；：；・；

●●●●●や●Ｓ●●４●Ｓ●－●●・

●●１１●

●●●●●
●゛●゛““ゝ゜゛゛●≒ｓ・・・・●Ｉ・

．●●●●

●●●●●

●゛●●●｀●●・１●●●・●●・・１●

ｉ●１●ａ

●１●●●

｀り゛゛゛ｉ゛‘り●・ｓ－ｒ・・・９●

●１●●●

●●●●●

て仁Ｔ工

Ｔ－－・・・り‥４，・，：．‥卜，

卜

二ヤミ………’ム……’

ぐぎ寸ナヤ

雅七十卜犬…－１１

・－ｔ●・●●４●．９９～゛卜・～”ｆ．．≫ｔ．ｆ゛゛゛・．．．Ｊ．゛゛Ｓ●●●・ｆ●●●ｌ

，

し

．ｉ．Ｊ．．．；．－－ｉ－－．！・－．－！－．．ｊ－ｒ”－－－！■－■；

∩ドドｉレド

ｊ．

じエニ仁二にこ

う牡牛士汁トｊ

：，’：：：：：・：・；：

ｉ●●●●；ｌ’１●

こ：に１‘：Ｊゴゴゴ：：：にご±１ゴ

トｉドドドコＵ

レベス犬ド

トト☆卜卜ｉ・・－………‥ｉ・・・１・

二回半ドプド

：ＥＥ：みけぶ削；・ｉ：

≒…卜六白…・１ｊ

一一ｉ．－Ｊ．．．｜，．．；．．；．．．．；．．．ｌ．．．ｉ

・・●ｌｌ・，・・｜にこ二にご：に二言しレ

Ｖ二回

………
ｉ

に．．に．し払．ｊ…し二‥しこ
いｉ，Ｘ仁トレレレふ土

士：ｖｊ…

…

｜１

１
……

レ
。ｊ

ブドトこ

．か｛イダ．，．

二二；こ：Λニ；ｘ：：…………１．‘．‘ｊミ

上上い……１ＥＩ

ドトトトふ∩

モＥ６１１ｌ舛ｉｉｉｉ

二万七三川二乱Ｔｊ……１１１

１ｉトＥｉミ１ト１１

トレド…，・－，‥……・・ド………

ドレドド∩フブゾ……１

一 一

－ － － － － －

－ －

＿

－

｜

｜

Ｓ

ｌ

ｌ

｜

丁

｜



一一４７－

Ｑ
７
・
・
・
？

弼
タ

卿

ＴＴＴＴＴＴＴしトト

、に工づ二ふ乱ししに‥

｜

：

：

＼

／

’¨７Ｆ¨・トート．；．．．；．．．；．叶ヽヤヤ・トド
、

もじ

Ｆ…に－ｊ…；．．．ｊ．．４．．－：－－－－ｌ：ｔ

宍コ

汗

奴七言言ブブゴダ

●●

：Ｉ

Ｉｒ・●●ｒ゛゛

；：

；：

●●
：：

－
・
―
Ｉ
Ｉ
Ｉ

．１ニ

ｉ

４

●

，．．；・．

：

４ぶ；’

゛゛゛ｒ゛

寸
ニ
ド

’
：
－
－
；
・
…

． ４

ｌ

―
ｌ
ｔ
Ｉ
！
－

印
力
必
μ
り

”
／
。

／

Ｓ
μ
公
卿晟

９

４ｊ／

－ Ｓ 二

Ｉ
Ｉ
Ｉ

゛ ¶ ●

Ｉ
Ｉ
ｒ

Ｉ
゛｀″・゛

Ｗ・恥

Ｓ

ｌ

４

∂－４ｇ－ａ－Ｚ２－／≫

受信電刀（ｄｂ）

勁

Ｓ＾－’

２Ｑ

／μ

／

べ／

限７

卯

即
勿
乃

政勿

．ふ．Ｊ．．！
ふ．．；．．．；．こｔｌ

卜万

１・！，；●●１
ニヤ

いい

●●；・・●１●・．Ｊ．．・

ｌ●ｌ
ｌ；；‘

…：・叶一十ふ

：！’；：

．ｌ・１１

、．．ししこ、ふ

ｊ－－

ａ

丁 ｔ ● ・

・
．
：
Ｌ
・
…
ぶ
乙

一
；
■
＊
ご

”
β
｀
『

言
―
―

φ

ｌ

弓

●

４
Ｉ

ニ・¶゛・゛

４

ｌ
ｒ
１
－
１
４

‾こ４………－∂－／２－／ぷ－２∂

受信乖背細）つ

４ｊ一次

＆●二●●ｉ－・●ｆ・鞠－・●
・●・ｆ塞

ト・・・

＋４．０

● ● ｉ 嘘 ● ゛

ｉ
一
９
１
１
４

１４・加・・

●
●

●

・・・かー－●－－・

・：・

外
一
一

・＜・・・．μ●●：．．・１－

卜ｔｌｆｌ
．．ｊ、．．こ．・．；、、４、

：：：：

１卜・ｌ・．ｓ
；：：：

¨ｒＴ’ＴＴ

州－●り－１・・－ｙ‘

；：：！

・●●．卜Ｉ¶゜●｜上レレ］土ふ乱レ∩∧

率い÷仁平に平レし

レニこと言ｌ

氾二回Ｖ：ｌ………………｜フ：：：ｊ：Ｊ：：

」

ｙ．５．．Ｌ－－ｉ．－”ｒ－－ｉ―ｉ・ユＩ■’ビｌｌ：：
１

１１

１

ベミ・一一，ヰド刊づ‥，Ｆ

千

…

‘１ミｌｌｌし．４－．：ｉ－・■■；：２：１：２ＪＩ：ミ五ミｌｌミＬ２ｉでｌミ

Ｓ１１，ｌｌｌ●●ｆｌ不言硲ぶ工言］づニ

仁球沁牡士

エレゴニむ：ぐＴ言ヤ

…レ．ふニ牡．鼠に球．二し

ぐ

……，

土レム

………＝……

ふヅヅ…卜

顔

ふ≒

上

，ｔ…

Ｌ］

……

レ

…

レ

…

：１．；：，：：：；

ｊ

…にし三よふ，トニレ土犬

ししし乱にふふパ

…

レレ．

ｉ；：ｋｍｔ＾－問い

；１ミド伽柿・］；：

卜卜げ≒づ・寸寸・ドト‥

≒よ乱によふふ工．

ド斗≒十ドパ．，

トトトげドヤトドザヽ

寸寸プサン

，

図工球ｌ：：仁にこにに

ト寸土ト川
●・・－Ｆ・・・｜●・●

Ｋ．”－；”゛゛″－゛’““｀゛“｀¨‘リ゛｀゛゛゛゛゜″
・ｌ・・１●，・．・

巡

止三上卜．．ｊ．－．Ｊ．－．

ル
万犬

仁心几‥にし≪

ｊケ

ｒ ● Ｗ ’

． － ・ － ． ｊ － －
ｌ”’●●¬

一 一

一一一一－

Ｓ ／ ｜
ｌ

；

１

１

；

ｉ

・

ゝ

｜

－

ｊ

ｌ

ｄ

●

！

｜

・●

５’

・

１

１



喝

ゐ

肖
７
″
き

り
タ

勿

即

刀

必

勿

Ｊ

２∂

ぶ

／

，；１モ．：油膚山一女山べＤｏｃ．＼ａ）
：

ｆ
リ；柚ｌ去山一．大山バＯｃ・旧ド

１‘ｌ服ｌや畜山ト：大山・ＣＤ’ｆｔｃ．２０）：

‘｀‘’トリ…………Ｔ徊り函‘…………ｌ

叶ヽ・－

Ｎ

…………－…－………¨…ｌ’………

’゛

ノ…………Ｍ゛｀゜”“¨‾‘｀‘……｀‘’フ’｀゛‥‥‥・”｀’゛’‘

…・や・・り‥’…４・●・ヽｒ●…ｒ‘”．“¨¨ｔ…ヤ…て…｀‘；…゛？¨‥．‘・‘゜・Ｉ
Ｌ

………

ス

．・・，……

し

……
ド

………
↓

……………

－…に．ふ．．い．’．…Ｌ．－．ｉ．…ｙ一卜．ふ‥ふ，．．Ｊ≫．．．，－Ｊ．・・
二乱．レトｙべ…・－・…，レ………ｉ．．１，

…－…ｊ－．

‰Λ
，
≒

…………………………

二∠
…二…に．Ｓ．冷しふ仁エよこ‥

二

一…………………
ヽ

ど

………………－

ノ

…………………１‥－一一ビ宍……………・

………ｌ－’……Ｔ・‥ふ…………

ｓ

゛

］ズズ］

・

・・…
ｙ…卜子一十斗…卜十分・…ドサ’・－‥ｉ……・１””゛

○□し
三上

憚と３図

一日の分布

‾つもり右Ｉ雷力ｄｂ）
七夕 －／ざ汐

理論曲肩とが岨布曲爪紅較

一向回の分布

誉布の型Ｍぶ

Ｐ癩布ｊ／２即

ａ面布２／ｊ

ヂス乙ヽ賜分布／フ

不忌‥ぷ∂

必・
身

． ・ ： －

表

牟？一一

－－－－

分浦の型Ｎ忠
一－一一

尹分布、フ２ノグ

一一一一一一一一

∂居布刀瓜ク

ー－・〃－●
づぷびぷ房布祁Ξ／

－－一一

汗適爪ご／

←４



４ど

２
。
『
セ
り
ぷ
Ｊ

受
瑞
雷
力

（ｄｂｊ一層

－ノ２

－／≪：

ー／ぷ

９ぺ

汐
斡
印
必
万
必
句
お
Ｊ
Ｊ

／∂

タ

・／

玖／

ム∂／

冴９ 囚

｀１●■●●●●∵゛゛’｀ｌｌｆ・●・ｓ－㎜・¶・゛”’‘；‘

，●●！；．

諦１０区］

／・μχざ．・：∂２Ｊ

ｊ’

－μター

・

・ ｌｌ●●

●●●

●・－・●●・●●●●●●●●・●●●・●●・ｉ

；ｉ●●Ｉ●Ｉノレサ

ー－“－－－－’－‘゛：；：；

∂、∂／；∂．人ノノ、２ノヽ３ｌ／りｚ／ｒｘｊ

差

ｌｉｌｌｌ；ｉ

●１●あ●●●●・
７ｊ・－・・●・ト・‥・ｉ・，・…４，・・……１…－－－－－ｆ・－－－－・・し．．．；

；ト１１；五：

；１・；Ｆｆ：．

●●１●●●●１
’¨’Ｅ－…－ｉ－一犬‘－・・・；………１…………１…・‥

；づｇｌ丿１１

●●あ●●●
’－－・・寸－・●・・４………．＜■・－・■・．：………ｉ………；……；………

…ｌｊ…………ｊ…Ｆ…………………

ｌ……’Ｆ一一Ｆ…－ｉ………卜……―．’ｉ………

－‘’‘゛１｀゜…・１……－｜－・・－ヽ●；－・・・－ｔ．＿－．．．・；…・・４・…・

¨゛¨゛１………ｒ・ｒ－－ｎ………？……４……；………

｀゛゛｀¨１¨’゛¨｀ぺ………ｒ……：，・，……：・－●…，一二．－．．．ｊ，．，．．

－；・・●・・・●ｙ，●，・●．１……－ｉ……・・”＊・≫……Ｅ。こ．．．．．１．．．．．：．
●丿●４１●

’‘－－－１・Ｉ－・●・－－・・ｒ……・……！………１……’ミ………；・・……

●ｊ１４●●・１●………プ’１……１’゛゛゛“゛で｀‘“＾｀¨‘Ｆ゛‥’“゛！‘ヽ・－・－・；………

●ｌ●．●ｊ
…－Ｆ－一六－－；…１……ｊ．：－．．－ｉ．…－

－・●・・ｊ………１……ｉ．……１，．．．．．．１……．．１………；……

●●４●●；．ｌｉｉｉｉｆ４

●●’卜●１
・－・“－り・・・レー●ｙ－…ｉ．．－－…・１………ｉ………４………４．．……

；：Ｅ：；，ミ：

パ？１ｙｌ；

¨｀¨や？…・・トー●，●，？，●…，そ・－・一一一一６…‥ｊ．．．．‥．ｊ‥‥‥．．
に；ト；ｉｆし

？●‘１１●ＩＩ●．

㎜；ｊ；！：：Ｆ∠，
ａ皿 χクノ、２

Ｓ ● ｀ ｌ ゛

＿－

● を ● － ● ● ● ・ ● ● ● ● ・

● ● ・ ・ 醵 ● ● ● ● ｌ ●



烏

卯

∂ク

μ
砲
。
一

，吻

ｊ∂

２∂

／ｊ

タ

ダ

∂、／

身｜｜因

ｌｌｉｉｌ‾‾‾‾‾ｊ¬

モｌｉＥｉｉ

¨；¨｀－¨｀７……・・－・ｙ………－１………１………４………
Ｅ；；１１；

；１１１；ｊ

●１●｀●●１¨゛｀”¨゛ｉ………ｔ………１………ｉ・・・・・●・・・１’｀゜’‘ツ’

１ミｌｉ；；´

］………１…－・・・．１…・●…ｉ………ｊ‥．‥．こぶ…一

二

……

しｊ

………

ｊ

。．
ご

…．

ｊ

．．．…．．ｊ……
沼

………；１１Ｆ：／１

１！！●゛／，

士二二：蜃

≒－……ｊ・・－－－・ｊ。配
．．ｊ………：……－●；●●●，－●●・

４，●・・・．二一斗……・●二●●，－・・・ｊ●ヨ………

：；で１；

ｌｉ；１１

ぞ乙）

●・・＊＾．．．－＊．．．

１

●

●
争●●●●ｇ●●●●．●．

●

●

● 丁 ● ●

－ｙタ－／ｏ一了｀∂ど７

受信電力（ｄｂｊ

一一，りー●

Ｉ
Ｓ
Ｉ

● ● ● ● 丿 ● Ｉ

匈 丁 ● ● ● ● ● ● ・ ｓ ● ● ｌ ｉ ・

総長

廿白二
……’‘゛

１・・－－－－－・・－ｌ……ト刈………１。－

゛｀’：‥‥‥‥‥‥‥‥－●‘ヽゝ●・．，．，．，４・・，●．・●，・・，‥‥‥；●．●‥．．

・・ふ，・，‥，・●

１

………．

１

………
ご．ｊ

……．…

１

………
ｊ

………

｜

．……

Ｌ

…－．

ル］

…………

…

し１１／’騨價埓ね．

’１＾””゛¨’‘１｀‘゜……１‘｀’｀”‘１……・合‘｛・‘゛……

レパ１づ１・１

づ……●，．：，●，●・●●，Ｆ－●－－－－べ・－・●……１，・……ｊ………

１ド１：｜｜

●．●●Ｓ●
●●●●ｌ●＆１

イ‘●・・・．゛・－Ｆ１……●Ｆ・・－－７●ｉ………ト………ｊ…………

７

？

・ ●

● ・

・

「

● 「

●

・

・



名
μ

／＆

だ
Ｊ

笥
緊
刎
掬

μ

∂

数
覗
旧
昧

∂贋坂

∂ヽ９／ヽ３ＸフＺ、／２、１２、９３３３、７之ｙ朽’４、９Ｓ－３

’μ

ｂ私坂

ノ、２ノヽ３μぶノぶ｀ノヽ£

づＣ）飴野高層気頒台（／９．幻

％●ハ＼

タ

夕β

Ｊ喘
堰

３
刎
翔

カ

∂

ｋつｋ

オに⊇図兪の分布の実測値

一列－

外
三

ぶ

刀……・………●ヽ…一一－・－…………‥・

２∂“‥‥‥’一゛゛゛゛¨’¨゛¨………………

２∂…………－……………－－ヽ……－…●

／∂¨‘’‘’．゛゛゜゛’｀’｀”‘

タ＿‘’

≫－＞Ｊ２ｔＨ、＿ｉヽ人Å〆、ワノ、ｒ．ノ、９２．、

そ

万

Ｉ／

ｚ、２、Ｘヨ人拓ノ１ぢノ、６／．’７／Ｊ

哺・・・●－●－・－・・●●●●●・●弊－・●〃●・●●Ｗ●－４●●Ｉ●●・●Ｓ・●●●Ｍ〃・Ｓ－・

．●・・●｀●゜●●●φ●丿Ｓ●″ＳＷ－・・匈－●・●゜●・●㎜ｆ●●●●●●●●Ｓ●●●卿●●●

・－・－・１●・・・●自●●・回ｌり●●ｆ●●－Ｉ・・・φ・・ＦＩ紳二二●・－－●Ｆ４Ｓ・ａ●槽・

●Ｓ・ｇｓ・・－－・●－・●●・・昶●Ｓ●・●・丿－●●●●●●●・●●●●●・●Ｓあ４ＳＩＦ噂゛｀

゛●・・●●●・・・４●丿・●●ＳＷ－・－－ＳＳＷ－●●－－・・Ｗ●●・●●４・●Ｓ●●●●・ｇ・●

齢●－●●－Ｓａｑｇ－４Ｓり一二か・・・二－・●●●９１●●４●や１丁－・●・●１・・

・●Ｓ●Ｉ●－●●●・・・・●・－Ｓ－－仙・－・●●－丿考●・●ａ●●●Ｓ●卵・ｉ●●●

－●●ｊ・●●６●●・●●●－丿●・・・●・・●・鋤・・嘩陣●－●●６●●●４●●●●●

■ＪＩ．・Ｊ●十１・・●●自ｌｓ●・・●●・●●●●ニ●ｓ叫－・・－・・●・●●・｀

ゾ
牡

ブ
訂二丁丁フデフ１



・

烏
ぶ

ノ∂

名

ａク

／∂

∂

ダ∂ な
２、∂

ぶ

オ１３図’大山～亡］羽圓肩のんり分布

卜留～口月）

●／∂／，ダ’・．’‘
名

２ぶ ２、５

吋１４図延坂峠一票湯回線の酒の分赤（朗．Ｊ

一一ぶユー

・ 〃 ● Ｉ
・・－・●蜘●●ｌｓ●●●・・●－・－・●●一倦－｀－－・・・・４・ｓ●・：¨’¨●●●●’●●・Ｉ●・●・１●．・・●●－４－－一一・－●－・●（－・Ｐ・・●●●ｓ●●Ｉ・９ｓｓ●４ｇ・・－・・

一

凌

／＝４４ダ、タガｚ

ト

ｄ
＾Ｐ３

．、

／ｋｍ

４・●・－●●・－●・●●・４●●ｊ．－－－４ｓ．、●・ｓ●●●・－ａｓ●●・●丁●●●ゆ・・・二●●●－４－・●ｓ４Ｗ・－働１・“

ミ

ー

●●Ｓ●●１・●●●●●・－●●●●丿・・・・〃●・●・・轟●－●・・－●・●・●●●●－●匈●Ｓ●●丁●●喝姉●●●●・・・・Ｓφ１・・・・●●●●ＩＳ・●●●●・●●●・φＳ●●●Ｉ噂・・●・●・・●・・●・丿Ｓ・・●・・１・●●●●

．

４

１＝ｊ２８”１・

４

．

１

二ぶどフ仇

以
＝タμ

、

Ｓ

Ｋ鵬

ｌ

㎜㎜㎜



ほ
Ｉ
ぶ
一

４
Ｉ

初
Ｊ
勿

項
―
‐
ｉ

０
／

ｉ
ｖ

哨
。
。
’

ｃ
ｃ

ｅ
ｏ

１
－
０

０
０
１

０
０
１

ｏ
ｔ

０
－
９

（
７
＞

／∂タｆ７ぶｊ‘４Ｊ，２／∂ ずー，ｉ

≒‾戸‾面‾４

相対受信吏力ぐ励１



－

心

心

９
。
卯
県

．ｙ

ぶ・

／戸

／

芦

り

似

７∂

沢β／

１１：

利咽（ａべｊ能動訪の獅岫線と‰ｍ拐布。比較

Ｊｊ卵り卜一押高保
’７‘．；．＼―－こ●●，………．，．．．，７２．ｊ’．ｆご：；

’ハ１：：１！丁叫ｙ．旧

！；；；！’：；：

．・１！．，１１・，：

／汐 ６

・一一ｌ－・；
シド

ａ・ｌ
※ぺ丿

；ト

Ｅし

トト

トド

・●“●ＩＳ●●Ｉ

一巧ｌぴ

づ

り

器

皿

Ｊ，フ

む

ダｊ

り
り

卿
叩
卯
り
洵

刀
ａ
Ｊ

吻

恂

Ｊ∂

２汐

／汐

ｊ‘

／

刀
丿
一

．こ．

ｓ：

バ

丿

／∂∂

Ｘ

ぶ

Ｉ●Ｉ●ｊ●●・１●

…

万考軋海角

。。。，……

１
４
１

４－２Ｏ－ｌ－Ｖ－ｉ－３Ｖｏ－／２

巾ｊ

一
・
‥
・
ｌ
］
Ｅ

～
ｊ
・
ド
ー
：

４／

フ
。
‐
～
十
干
１
１
・
｛
。

４

１
１
１
１

―
Ｉ
Ｉ

・ ● ・ ・ － ． ● Ｉ －

；
ｊ
；
：
ｙ
・
’
Ｉ
λ
ｉ

ｉ
ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
・
Ｉ
Ｉ
Ｊ
！
１
１
１
１
１
！
―
―
―

ヽ
一
‥
｝
‥
１
１
一
一
一
一
‥
ｙ

り
～
～
ト
ド
‥
一
～
ド
‐
心
Λ

―
Ｉ
Ｉ
Ｉ

｀９ｔ

ｙ

●＆。ニ

．。；

・，；

－ －

．
－
＞
．
．
■
．
．
■
．
．

ｔ

ｉ

１

Ｍ●
１

－
ｓ
ｌ
ｆ
ｔ
Ｉ

㎜■．ｌ゛ｌ●｜い・・ｌ’．●●１“
∠二］ぬ虻価札

：＼■’■：：；：：；で：

ｙゾリリヤド叫

１才ＩＧｙｊう；．．ｊ．．｛．．．Ｉ

ヅド…－ｊ－－１乃で４

１

４やこ１４４１Ｌｊ
早牛上土仁

う※４…Ｆ４べＪ－しふふ尽ふｉ

ここに岸こ二琵ここづ：土

卜十ドトド匹ふ昌卜

卜Ｔづ…４●‘－Ｅ’一一ｉ・－；－・－１。１・１ヽ・１

寸寸柚子…｜、

ヤヤトド

十卜回斗爪÷

大士二１

…

１

≪

ズブナブザト＝

「

刀（ｃｌｂ）

・
』
１
１
’
轟
・
！
―
ｌ

～ら３－
ｃｄ）

二三二ｊ］

つ二……”ｉｖ－：－；－…；｀’｀ｌ●●・：・・●ｉ・・４・一一ｉ・・－；・・］ヅ

。…………
；

‥ご

↑犬

，………

二千ド
ノサ《

し

χ゛十鴬’｀ｙ゛‥平叩≒閤二；（＊．ｗ．．：、‥トベ

Ｉ
いトＪ山個ド乱、印ド

几

・………………

二丿灯士］レ

…………

．●……

９

…………Ｌ．．……－ご

’４‘・“・ら・・●・・・・４・●；…４・●；・．ふぷ、ぺ．．こ．ふ．．；

パバ…：Ｕ．＾．．．：ｉ．Ｊ、１、ｉ．ｉ・｜

富に謡士緊二拍士汗士二

士こ土ル………友上川∴フトＪ１

上汁匹．二１。ｐ．．；．．．；．．．；．．；．．．！．．．！．．；

乱上ここに
‥

：
、・’Ｉ１’’

下

手…………………こ Ｌ

………

于

……………１…………

十ヤ十廿土入

・●｀“｀・．－．’．．．＾、、．●

仁二回

二上ゴ

ふ半し⊇

ドド１

トヅ≒ド

ノ日

午白

丿イ｜

１・●｀
１１●

ｙ・・●ｉ・り●｀゛●゛Ｉ
言

｀－●●●・●丿●●・

大八し二分た㈲辱にレ

Ｘ

ヽツヤ紳勺一

犬一
回４

……＝…Ｔレー

☆斗い．ムレ牛………Ｅ

十砧／
‥二－・；・－・］－－・：－・－！■・・

千Ａ二球土

☆

＝
藍ぐレ上

］万：ご万万工匹とし：フ才：：：

工二二：ニ

ド］

上二

一万………＝－

大水

…………－ここ……：う

ー－一コ‥｀’！：．’．！

づ叫り
巾寸う・
上汁

上辻
二三

‾ｊ－・Ｆ・十●４－・

：：１

●●Ｓ１；；

”７”か・：‥

●●１

一心…；。べ、・

；；：

・ふこ、し

止し

；ｌ：

●－Ｚ●・●ｊ。、、。。
１；？

｀Ｔ’‘ｒ゛ｔ・

‘’１’‘●１・－；・・

・、；…；、乱・

ｙ．．に・＾ｉｉ－；７、．＿Ｊ

ｒ－－．’＿＿

ｒ．一一・一一一．－一一ｊ

－一一一一
ｙ〃匹

１

ｄ

●

１

● －

Ｊ

ｒ・

ｉ

ン

’｜

ノ／タｃｙノ、・’１．ゝ｀ｌｊ．’．、＿し＿＿●¶

ｊ．１．．

● 一 心 峰 ● ● － － 、

Ｚ

ｙ

｜

－



’ｉｌＵ’ｌ

が
卯
好
’
り
訟
刀
か
心
佃

Ｊ

／
む

μ、ぶ／

卯

印

μ

：：¶，：
・Ｓ４・匹ｉ

●●●・
回収

円寸１

・・・｜

］ズ

リ川

沁沁
・

に

‥

に

球｛

Ｆ？・※悟

Ｓ
一
－

－
９
｛

―
―
ｔ
ｌ
１
４
ａ
１
１
や
１
１
１
Ｓ
４
１
．
一

’
ｔ

一

Ｉ
Ｓ

：：，；１

：１；大；山１・
］

ｊ

…………

召
｀
‥

－
．
・
．
―
・
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
ｆ
．
＊
＊

・
ｕ
’
＜

べ
。
．
ｇ
：
１
…
。
、
。
４
。
。
．

ｔ
海
～
：
－
－
”
・
－
・
－
－
。
”
■
－
－
■

Ｌ
‘
：
’
：
‘
一
：
…
…
う
Ｉ
・
・
ｙ
‐
・
」
’
‘
一
’
…
―
・
ｆ
‐
～
’

■
ｉ
＾
－
”
ｒ
＾
－
－
ｒ
－
－
；
―
ｒ
－
ｒ
ｒ
。
、
。
一
。

９
一
５
‥
‥
・
｀
ｓ
″
・
ｆ

１
４
ｓ
ｆ
：
ｌ
ｌ
ｌ
・
ｉ
ｌ
：
～
申
－
ｌ
ｆ
ｌ
一
．

尹
～

・
‐
・
‘
‐
・
．
”

一

‘

ぷ１０－２－Ｕ－６－８－／０－／１－／ｔｉ－Ｉｈ

相対及ＩＧ電力白い

ｆ∂ｊ

上
Ｖ
朴

＝

｝

。
ｊ
’
：
‐
・
ｊ
…
…
〃
・
・
・
｛
・
‐
・
・
ｆ

①］

卜・卜４卜・ドナラ

４…μ，Ｌぷ。一：。ふ，←ふ。，・φ。Ｉ

・ＩＳ・・・・４１１・

１：’‘・：！：：：χ

．．ｊ、．．・・・．
：；

：：

・゛・φ－－●ｆ・・●
；：

・・Ｆ・ヤー●

≒

‥
］
‥

ｉ
・
・

ｌ
一
い

Ｉ
。
。
１
・
…
λ
：
：
…

‥
一
ｌ

―
ｓ
；
ｉ
＜
ｒ
＼
ノ

／

／ｊ７ ＆

Ｆ
Ｌ
‘
゜
；
に
…
…
’
い
”
’

‥
’
い
一

で
’
ｊ
…
．
Ｔ
・
・
…
・
で
’

４
心
い
・

ｅ
ｓ
一
争

一
：
ｊ
．
：
…
Ｔ
ｊ
・
…
‘
…
…
…

－右牛－

μ
弼

叩

，零

心
立
如

／夕

ｒ
／

勁
心

″
＆
か
″
Ｊ

ぶ

ノび

／

μ／

１づ

∩

ド

ド

●
―
１
１
１
１

て
ふ
・
ふ
ふ

］
゛
一

栢対受イ言ミブ３Ｃｄｂ；

巾

１
１

●．●●・
ｔ・

Ｊ一一４－●４．，ｊ・。
；。・：：

●●・ｊａ丿●：●●●－●．ｄ

。
＊
－
－
－
Ｊ
＾

ｌ：；・二二言

・ふ・ミ…≒。

土工

三上よ。

ト｜

二上。

パレ

二二ふ

９
９
９
瞳
｀
’
一
４

１
７
ツ
。
一
～
。
、
。
。
。
Ｉ
．
。
。
Ｊ
．
。
。
。
＞
。

ご
二
。
二
二
。
。
。
。
一
。
；
…
。
一
。
’
‘
・

四
１
－
４

：
‘
｀
・
：

●・晦－●●．・●●・
Ｉ
Ｉ
Ｉ

寸Ｔ’…

嫌－４・惨・－ふふ
ｎｉ

‥

しｉ
．Ｅ

・．Ｉ

・●・

Ｆ●・・１●ｆ・●●

―
ｌ
ｌ
ｓ
Ｉ

けｌｊ

ｉ
１
７
１
１

詐４

１

ｉ：：；
１；：：

二ここ二
ｊ：：ｉ
－：：；

！ｔ：‘

●

゛ １ ゛

ｌ

●

● ・ ｊ ・

１

ｊ

ｌ

゛ １ ゛

！
－
一
ｊ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｗ
ｊ
一

一
一
一
・
・
ｆ

か
｝

ｗ
４

”

・

４ ． ・ 、

ｉ

ｔ

１

ｈ

丁

丁：Ｔｊ

二玉目

・：ｉ；Ｅｉ，；：；，。入；’

゛……｀

χ

……‘”

タｊｄ』

…７浚

ド山

’一

ドドヽいい叫帥０かイ

…………：

，

¨………………

☆牛∧①

…－

１１１

十≒帽卜川手琵‥－…１．。１－｜

→→十匹汗卜丿－ヽ・・ｉ。４，

土才六秀：事白に二言△

生白首：沁］こい工球ヅニ

刊十ト寸ド十八斗卜ｙ

ヤトペ……・｜－；・・１・｜・｜。＊．．．≫．’■・．・｜・－
ｙ

…………………｜¨………１

Ｔ↑…士廿十｜

且レ｜ト

・ｉ・・ｒ・ｉ・・十卜●・●１●●・：‘・・こぺ・・ｔ・１・●←｝・・

二乱Ｖ土石。－Ｆ。｜，ｋ，ｔ・１

士土止Ｌ………＞－．＿ｌ―Ｊ－．Ｊ～．

トヰ

午ぐ

十ト÷………

エにににＴＷに円Ｔ匹

・ふ小俘ふｔ←公’・小十ト→ヤ十

土乱にニぶし汗レこ

半ト沁卜斗斗トイ……ｉ

………

犬

…………
ドレリドドリ，レｌ

………｜……………

‰

工

１ドトＥ：レドヅ１ｉ，Ｊ

｀ｌ’‘’・’¨ｒ＾’｀¨？’｀”‘７”ｒ’１’｀り仙丁脚●４ｓｌ一｀・｀●・ｄ・●４ｓ｀●・

士三三三二土谷し

三工二工：

レ

二二万二：

二回二千ト

…

：

こ一一

ト｜

………

三谷毎毎辿］］士二

Ｉ●．・””・－”－ｙ－ｙ９
］づ品ぬ

…
こ

ｊ

ｘｋ］沁卜
ヽ２Ｇ

ぺｂ
・

｝リペ

’：¨●トー：‥・：’゛・卜－ｉ一一ｔ’４，ぺ‥や・・ｉヽべ・・・
：叶ぐ≪ｉ：：Ｉ；：ド

柳÷半≒☆卜

●●●；；●１１●●゜
１゛‘ｒｙ｀‘Ｊ．．．ｋ．＊．Ａ＿Ｊ．．・Ｆ・４’ｉフ’・ｉ｛－・

沁半年≒仁

沁÷にド上沁二卜．

｝ｊ

Ｊ

４二ぶふふふよし
乱仁に二に工

→・÷トト匹ドギふニ

；・●；・●ぶ…＞■－－）－－ふ．。ｔ．よ．．；…よ．λ．．
士ト斗牛≒ニ

乱

万万

に二二し

にしｙ

．

工］

……

１

．．．．
ｊ
．

●●●●・’・・ＩＩ．．‘
巌本姐二上

●ｌｌ．ｉ｀゜・ｓ．１１．１
プゆ巾掬□

∩ヤｔ……

事・・ｉ．ｌ
・・・●●ｌ・
ヤ十十

・・・．．１
千丿十

丿寸ヤゲザ

：ににぶ二言レ

サド寸斜レ

回

・－’Ｊ’－’．’。

‘．ｌ’Ｊｊｌｊｙ．才

八フ……“゛

一一一一

－ － ヽ － － － 一 一 －

● ム ●

一一一一

”

一 一 － 一 一 ／ － ‾ － ＝ － ’ ミ ミ ゛ ゛ ～ ９ ‘ ・ ｀ ｍ ° ？ ⇔ － Ｗ 二 ４ ４ ミ ー ・ ・ ～ ・ ・ ・ ・ 、 ∽ ・ ’ “ ・ “ ・ ・ ～ － ● ● － ● ● ● ● Ｗ ゝ

｜

｜

｜

｜

●

「

●

●

ｉ

二

｜

｜

｜

！

●



‾‾て¬・’‘¬‾Ｔ¬‾７¬

卜→、づ：白雨一浴輿山＞

・丿郷－・・●・ｈ．．Ｉ．．・・・ｓ●・９●イ●・ｗｉｐ・４．・㎡・舶．、．、．、．・．４・．．●●１．．
＜

χ

〉拓よ硲謳臨

イ……

飛

・●一
二－ニニー‥……

二］

．…し

二とに

………

１

………

］ｊ

仁血

気ご、

．…．二よ乱…、．｜．．

Ｌ

．．

仁二士

…．．．…

ｊ

。．

ｋ

。

１

．。

ｌ

．．

ｊ

．

ｊ

。

ｊ

。．

上……

χ

……………

１

……

紳゛卜→ぺ……Ｆ●・４・●・？・‘１一一で●一一ｔ－・ｉ・－ｉヽ－；‘一

仁……’

、

ｒｙ：：：：：＾・ｌゴｌ：：ｔｌ：ｌｌミミ・ｊ‘

．

ｌ’ヤ゛

．

‘Ｌ゛ｌｌ

．

Ｌ；－…に………ｊ…．１．。Ｋ．．．＞．．．＊．，、し．、ｌ．ｊ．．；．．

・二…シヱ…｀゛…］し１ｊ１１

・…、

；
．１。１。４．．

１

、．

Ｉ

．．

ＮＵ

、．

Ｌ

．

ｊ

、

ｉ

．、

ｋｌ

。

１

以

…

モ．１

１ナレ］］

二二

……………

ｊ

………

：ム

………

ト∩ト∩ドド辰１

｜…………………一

犬

：・ｉ・：：：：・’ＬＬ二こ」

内汐

汐

？ぐ

ゆ
抑
？
匹
り
如
ｔ
’
ぶ

／∂

、ダ

／

ｊ、／

政ｊ／

／∂２‘ぶμ２∂マ・公一’∂？‘／ａ－ｎポｙり６

Ｊｊ対受信ミフ１（ｄり

（

ノり∂石・Ｕ？Ｏ－１一心嗜－∂一部－Ｚ２

．（ｋ）

力

夕久卯

μ７

Ｏ
ｋ
Ｉ
－
！

『
Ｘ
＜
Ｖ

り
卯
″
勿
夕
印
Ｊ
Ｊ
″
ｆ
／
り
勿

汐
貯

知
加
ぷ
か
勿
り
り
シ
泡

ノ

双ノ

印／

一占ｊ’－

● ● １ ・ Ｆ ・ り

ノ
］
仁
①
憐
⊇
半
①

単
几
づ
Ｉ

ト
ザ
ト
…
…
ト
…
…
…
‥
」
い
い
｛
い
犬
‥
｛

い
し
’
｝
…
…
い
に
。
ペ
ペ
ド
。
ド
千
〇
｛
‥
ぺ
い
…
…
円
…
…
｛
い

‘ ‥
ド

／∂
ｊ｀ 乙：２０‘■２－＾－Ｓ－＞ｉ－，りク

相対受信電加絢

弓Ｊ

□殖

●・Ｓ－－ｇ・●・

二心。
‥！…１、ぺ・、．μ

ｌｌｌ
；”’

：：：｀

゛’７…、‘・－ｉ●一一；、●

；；：：

・・ふふふ：
；：：¨Ｉ゛

・－Ｊ・●．４●－．・．．；
：：；’：｀ｊ

吋｀り叫・ふ・

●－ふ、．ｊ．、．に

；

・ｌｌで

‘゛４゛八・・ｔ’Ｊ：；：’Ｔ°

｀゛ｆ°４１１●●４・－－４ｓ
：：１：’

¨で－ｔ’｀叶一か・

：：；１

十・・！－・い小

：：；：

ツヤ¨４－十ヽ

９
・
Ｉ
Ｉ
Ｉ

・・・●－・一一・．．こ．、．ｌｉ

Ｓ・●

．”ｆａ”φ・〃

「ｌ●¶１

１１｀１１卜

ｙ●ｌｌｌ

ｌ●●ｌｊ

ｌｌｆ●ミ

ＩＳＩ●ｆ
｀’７“゛１｀¨・●●一一９－、７．

；１１１’

ｌｉｊ●ｉ

；ＳＩ－Ｉ
・・１－ｌ

・ｒ●』

’”ｙ６

Ｉ
Ｉ
Ｉ

汰砿．ユ

゛Ｔに’Ｉ

１●

．ふ．：．．

●●
ド

｀ｌ゛＾ｔ゛‘
し

よ
’
・
～
’
Ｔ
Ｔ
よ
・
よ
…
。
；
…
…
…
・
・
一
‐
’

２∂－ｚ－ｕ～ｎ－ど一力４－ノ２‘Ｉｔ－ｉも

刺封受信慢ブ］（ｄｂＪ

ぐＬ）

１１●●●’已

．．．，…．．
露王以卜治

１；．：；，：；

；

｜ド呻／呻蛸＝

…ｒ酒‥ヤ●●？‥ｉ…●・ｉ●・・ミー・・

リリｎｉド

ア‥片：…ツｐ十…十・・；・・

ス

………．

ヤ汗トド十分

ヤ←ｙ回……Ｆ・，ぐ，

¨り・十ド‥十十十万

…いか・ト・．：．．Ｊ．．り．．；…．：●・・

・÷ｉ・丿．ふ‥汗ふ士

・・●１‥１‥４‥・：．；．．．ト，；・－・：‥．に．

こよこ．ｊ．しふ上玉．よ．

ス

…………

づ……Ｆｉｌミ・」・

：：；；：；；：

……………

几

万

一

Ｕ

べ

り‘

皆・

？・

破・

ｙ？・

７万

々ジ，

Ｑ∂・

勁

包

タノ・

ン・

／ク，

Ｉ．「

／・

ツ」

ら八ｊ

ｌ

小祠

●●●●●・Ｉ
“．｀ｓ°ｆ｀●４●゛｀丿｀¶●゜゜Ｍ゛“・１‘＝や
ドレドｉ

自．・．．●’ｉ

プゲＴヤヅ

ヤヤに六万

ふ・４・・．：、Ｊ・．いニい

二ｊ

……

Ｌ

．．

ｊ

。．

１

。

ｊ

ふふふ

、ににレ二

：：：ｊ・．；；：，；；Ｅ！：

ｌ卜丿奴池山に匹治

ミｔ…

ｉ’－・・ＩＩＩ・Ｉ＊’Ｉ

レペ暉ド胴リフブ・声図ｌ

”｀゛｀¶｀″｀ｒ｀●４●・゛・．ｋ．．Ｓ．．い’｀１¨ｒ’ｄ・１≒－・ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎレ

ドドｌドレ

ス

．一

姐仁二

…－

ｙぐ

ニ半斗≒

，１，

ｊｌｙ４ｙ

∠二よ∠二二二

…
二万ｊ

…

球二輿ｙ

……

乱宍二仁≒≒ニ牛

琵土士雛士士已上

二

……………

ド＋４

……

，●む・ぺ・．ｊ．．，・．．ニｒ゛ニ秦ミー…＊－－－…トー・・｀４●●・り・●ｉ●●●・●●

上上且乱二三二

．・・ｌｌｌ・１１・●ｌ・・
≒千千千斗☆

ｙ

ブ▽スフｉｌｉ

二二

…

Ａ

ニ

－

ＩＵ］｜

●甲ｌｉ．

け二和球蜀７：誰原飲こ

ＥＥＥ・ＥＥＥＩＥ：モト

ＳＩＥミＭヤト如丿φ白：１

廿ド寸汗汗

メ

ドドドイｉｌ

竹几Ｔ▽

玉汀Ｔ汀Ｔ

寸寸ヶ寸：’

門ヤヤＨ―ｉ－－－ｉ－－－－；－－－；－－ｉ－－ｉ－ｙ－’

ｙヰにＴ：球羊谷仁子

■－ｒ－ｋｌヽ’ｉ’＾１・－Ｉ＾．＾＾．．．．．．‘１゛｜・

ス

４４｀・″’４・●－．４．．，ｋ・・●●ｓｔ●・４・，－ｌ．－，・
に心土工に仁

爪

子

：：

－－Ｔ＊゛｀‘”｀ｒ’｀゛゛゛１”’１゛‘゛ｉ゛’゛ｒ’・ニｋ・・－●－・・

ヰノ

Ｊ～４かが●４４ａ・～４・●－．４．．，ｋ・・●●ｓｔ●・４・，－ｌ．－，

牛

っ

．……

イ
’●－；４“１‘・ｉ一一ｊ’“ｉ’ヽ“ｔ゛゛Ｆ゛゛ミーミ・・

ゾ

｜ドレｉ１

● ミ １

｀ や ¬ ． ｌ － 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

ら ～ Ｗ 〃 ・ ～ ミ ふ ∽ ミ ー ● ・ ・ ㎜ － ＝ ・ Ｗ 噂

－ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

｜

｜

｜

・ ●

｜

！

｜



④

４
Ｓ

Ｊ∂

万

迦

だ

Ｉ
タ
β
ア
／
ｅ
Ｊ

Ｍ刻，

④’

４∂

Ｊ
万

２∂

／１

が
タ
β

７
／
６

ｊ
４

Ｊ

２

£）Ｋ肌

⑦

ト。

β∂

″
９
卸
″

ｇ
む
ｇ
心
心
が

カ

さ

不治が：

１

戸＝／＋－７チフｉ７ぐ厦£，

／∂

μ

Ｚ∂

μ
μ

心
め

印
即

Ｍ
幻

／∂

ｊダー゛’

ぐ／が／卯φｊ

／，’２００（海剽

察／７図＆心！タんり。蓬瓦。ノモブラ

｜

－
－
一

一

～÷

－

－

一

一

｜

！

ｉ

ｉ

｜

ｉ

｜｜

－

－

ニ

トレ

じ

ｉｙ

●



ノ

じダ

―
肪
．
―

２ク

ＴｉＡｉｄｂ）

／∂

∂

ｉ－ＨｄｉｎｅＲａｎツヒ．ＴａｄｉｎｇＤり）ｉｈの笥係
－－－

●・

●●

．皐

，あ●●●・●●一一・一一－－・・・４－・・－●・ｎ●・●●●－－●●●●●ｓ●●・●・・●●●・４－－－・・・●－・●・－●●・●●●●●・・●・●・●●●・・・・・一●１－ｄ・－４．．．．－●

４
一
～
４
１
１
１

・・●●
～
一
１
１
１
１

● ・ ● ● ・ ・

／口

み叫丿
牙１日図

２∂

●・●●●・・－●●●－－・・－゛゜・

Ｊ

Ｉ
みｚχａ昼布に／／

゛

．

｜犬て陥恕緬球１／Ｅ

：ｊｉ戸・ざ＝４ヽジｊ），みｔ岫

パ・．ｊ●’１１

ｊ……！¨¨¨¨ｙ……¨プ¨¨言７″ｆ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨………¨

゛／／

Ｊ

‘’Ｑ

’

ひ●

１

●●●●

．へｙ

ｙ

●

ヶ＿＿＿＿＿＿＿＿

：１

／

も

±４孫巳みすｊノ

じ

む

・ ・ ● ● ・ ● ・ － ● ● ・ ● 丁 ●

ぱ’、



／ｙ

③
心

勿
Ｊ

Ｓ
Ｓ

２２

μ
耀
μ

バ
４

乃
Ｑ

ｐＫｍ

④

／゜ｊ一久タ，ダｊ／Ｚ）
ａぶぶ４

ｆａ一ＦａｄＩｎ９

Ｚ）－ｙ巨離Ｌ

μ

④

”
－
－
ニ
゜
一
二
’
～
Ｆ
士
」
に
ト
ゴ
－

戸

－
一

一＝

勿
３
Ｊ
μ
４

－〃“●●

ｊり

（Ｋ爪）

ノφグ

Ｉやｊ

ヽざ

Ｓ

～”

０．７２５

り

・ ； ｔ

ｊ ，

ｆ ・ ｀ ｌ

ｌ

・ ． ｌ

“ ・ ？

１ ｔ ｊ

¶

． ｀ あ

・ ゝ Ｊ

一
Ｉ
Ｎ
’
ｙ

Ｉ
ｒ
ｌ

７
｝
Ｌ
’

－■■－・

一一

μ

ゐ
Ｊ

－

４
ｆ
ｇ
７

／アθ

／ざ∂

／ｊ∂

／４∂

／ｊ∂

／ｇ

即
卸
μ
ｇ
タ

Ｊ
４

奏７９鳴戸�ｉり£）ｅｆ＞ｉｈｍ＾ｎノモブラ１



や ， ・

ΞｉΞ５・．ミΞミΞ

゜ｌΞΞむｊミΞ二

回ヨミΞ．Ξミ

●－・－－〃〃・●－

－ミーミミー
Ｈ卜Ｅ

ＩＥΞＥ

２ｉこ７こｊ

－ － － － Ｗ －



ぎぶ汗西監些銀胎坤撫聯糾紳番＝聯帯怖怖柚雌布茸毎毎爪母ｌｍ面……゛；満Ｌμ卵白ｔ接伴ヤ詰謳説

萍諜尚讐剽型ぼ回雪Ｗぶ傑想察



－

２ク

Ｊ

ミ
ミ
、
ぼ
］

－－－－
………………………・・二゛…………

上上

づ∩

＼

二
⊃ド示銘ヰノノ□／

二万言了今ヅブｊ驚寸寸丿二ニレ

∂ ／∂

Ｆとｏｔ（ｄい

む

肺２２図ｎ区区［の中継間線の刀心ｇ剥町

／レｌａ－ｎｖｉｎ
（雅音がＧ－ａｕｓｓ分布す石時）

２ク

ぶ

（
．

Ｒ
Ｐ
）
Ｖ

∂

：；；：１１；●

！；；；；：；：：

：：’・．：；；ミ；２

１

１・／

叩岬１１２ド乙ｔ／．

：；’；ｊ；：：：

゛“゛９“゛｀゛゛゛゛゛゛・・・●●・●●４・Ｊ・，．，－４．。．；’ｙ．・．●４．，
’：，；：：：ｊｉ：

ｌ●●●４゛ｌ●：：：’：●：・：；

－●“｀ｒ“”ｌ゛゜ニ～１６－・－ｈ－・・●ね．．。Ｊ．．…！／．．．……．．．ｊ．．．．
ｉ：：１１Ｅ；？：

二心よ…：二……Ｊ－，Ｉ．；

１●゛ｊ●：●；・
，”；，ｌ●Ｉ｀

”’●：：；：：

●●・・－・・・μ一，－．・・－，－－，・，－，；－－…：●・●４●・・；，－，

・”；；：４１●ｌ●
：：：：：：：；；

ｌ°ｌｄｉ’；：：，；

・－－・韓１・ｓ・・●゛６１妙●・●－４４ト＝㎜・－４ｏｑ｀り←４・－４１－・・－●リ‥‥－

●●●●●●ａ●：ｉ：：；；：：；

ｌ●｀ｉ．１●●●●
・・・－・・●－・－・－●・・－｛－・－・・Ｆ－●．，；．．．．．：．．．．．ｊ．．．．．ｊ。．，．

ｔ●●●●ｙｌ：；；：；：；：：

’‘；：：：：：：

｀゜゛－・．゛・●－●ｓ¶・●●・・りｓ●●卜●・ｐ・－■：＾…一一１………‥‥：：：：；：，：：

，：；：：●，！：！；

・一丿－…ｆ”－－・－４－・‥にし仁二ｊ…．
；：：；；；・：ｆ

●ｔｊ●・１●４●ｌｌ●：！：！；；●；．

ｙ－－ｔ．
／∂

弓面前

計２５図呪区間の中継圓線の７＝ａｄｉ竹

加ａな夕２ぐ避春ボＧａｍｍａ・分壽す石時）
．一一タブー



－ － ＝ －

２∂

が

ぶ
ぷ

いこ

と ）

－〃

１∧＼モｉぐ１１

゛…十”一・’ヤヤ・・－’・’………レム‥‥士…十‥づー‥ｉ……

３；∧・Ｅ：五Ｆ１１・，１

¨ザ…ｌ…”゛ｉ………゛－Ｔヤイー－’Ｆ‥‥‥‥Ｆ・・・・１●・・・

１

……………

〕∠

．．．．………………

こ

．．

ダ

］

‥

二
．．．

し

．，．………

…

……

１

……………．．，１．ｋ．■．’

九

ト

デ

言

ｊ

・●●・－．●－ｓ・－－・ｔｓ●・●・・４・・●●郷●・●－・●゛・●，●’・・・，＊，．．＞－ｔ．－・●？・・Ｉ．●●・・・
∧ツ１１

・酔・ｗ・ｒ““゜゛゜ｒ“゜●゛●ｓｚ゛゜゛゛１゛゛ｉ∽｀゛・゛●゛●゛軸．．／．．
；；／．．．．：・．．．，．

トｉｌｌ

ｌ‥’゛…………｀………Ｔ‥……

１…………ゾ……

‥・・ふ・ｊ，…卜ふ衣……，

ｙ

……●‥・・

ズ，・－
１

。

｜

．．

］プ

……

ユ

ー－…………

：：１・１レＩＥ寸づ゛・ト１

－

ぴ ／夕

………………………ｒ／．．＋／∂七／∂４………｀‥

沖２∠｜図ｎ区同の中継即線の丁吐削高心吋

Ｍａりや芦しケ………・、でペレ：◇∧

滝ｔ音々少々マｙＥ：、分布サ乙時）

－ ● ． ● ｉ ●

？

ケノヤレ・・

＝万ｊ’９ケ∧¨：

一
一

ｓ
ｌ

／

ｆ
ゝ



″
″

４ａ∂

／ｉタ

″
″

７敵

１∂○

卿

／∂∂∂

／が・

・

ｇμ

／ぶＳ

＜≫’，’’（’

β脚

丿卯∂

／∂／Ｚ

／りツり
ノり／３

ｊ即∂

ｉｃｏａ

７四

葬Ｓ

９卯∂

／－

／がぽ

Ｚ５〃

．ヅ，．Ｉ，Ｉ！ｉｌｊ

２！Ｓ御∂

３００００

ｍ’＾

／５０

が∂

ｒ ｀－ 一 八 －

． Ｓ

∂り

勿

／
ｖ
：
Ｐ
ｇ

』

１００
∂

４

／／∂

″
こ
｀
、
心

Ｉ
Ｔ
）
’
Ｖ
Ｓ
ｈ
ｔ
ｔ
ｐ
：
／
／
ｗ
ｗ
ｗ
．
＞
Ｏ
－
Ｓ

尽μ

レ
ヒ
レ
ト
Ｆ
Γ

（
ｍ
＞
ｉ
）
ｖ

β∂

カ

２タ

■

Ｊ∂

４

ｆ
ａ
ｊ
ａ
Ｓ
＞
＆
＾
§

・ ・ ・ － Ｓ ” ’ ｙ －

－

（
０
１
＾
）
－
ｆ

－

－

？

７

９



よ

β

Ｊ∂

３５

・ｇ

－ ・ 皿 ＝

・ ・ ・ － ・ ｆ ～ ４ ． ｗ ｙ ’

、５

↓
β
．
即

（
．

９
Ｐ
＾
（
ｏ
／
ｏ
Ｓ
６
６
）

Ｑ、

ｋ
Ｑ

２５

Ｑ

Ｊ∂

Ｊ

４？

ｉ
ｍ
２
”
＾
°
’
＾
ｍ

１

ａ
－
－
一

ｊ

｀
Ｑ
囚
も
‰
に
９

ａ
ａが

Ｉ
’

／∂

／Ｚ？

ｇ

，０≫

゛
ｊ
、
Ｓ
刄

ｇ
即
ｇ
ん
ψ

あ
４に

ｇ

タ２ぶ図楳ら戸�／り∂εμｊ４草片ノモフラフ

Ｆｉ＝／Ｏｌｏ＾／ｏ（／－ｔ＾・４１≒）

゜ｆ戸～ｆＯｌｏ＾／ｏ（！＋ａ４回｛４

（
『
｀
’
ゝ

（
家
ｔ
心

ｔ
｀
に
｀
Ｑ

！｜
－

－

｜－

・

－

－

Ｊ

｜

－

ニ

㎜－



●

口

軋

●

し
』
ヽ
Ｑ
ｙ
｀

／

Ｇ．ｄ
Ｕ
ｆ
ｐ
Ｖ
ｊ
ｐ
Ａ
Ｔ
＾
ｕ
ｐ
ｓ
＾
、

ペ
ー
ミ
に

∂

－ 一 一

●．１１●●●ゆ●
ｊ

……………．．し．．－

……

．………

ソ

…………

ｉｉｉｉｌｉｉミ

………………

１
………－…………………………

ｉ……………

‥．に、Ｊ……に二…………．…………．．．．．．………

１．．、・．

………．．…

ｊｒ．………

１

…………．．………………

……ｊ……

ス

…………………………………………

ノ

………………………………………………

…

………

ノ

………………－‥……………………

●●－・・・・●●・●●●●舶●●●・・・・－４－二－●・Ｉ〃●丿●－Ｓ・ｌ●●●●・丿・●・●・●ｑ４・●・・●Ｉ●Ｉ・・

｜｀……………゛｀……………………………………

１．１ふＪ－八・Ｊ．・●

允

訟７

心

２ぶ

／∂

タ

／

∠ク、／

／ 匹つ‾’・’タ・ぷ’フタ・タ．４ノノ．２

月

力２ア図Ｒ石叩の季節変イ七

千千］ノ

△：上郷：：

トノグゾブ体言ｙ……
゛／‾７可Ｆ‾盲 ／∂／£／μ／２Ｘ夕Ｊ？Ｚμ２∂

乃ｊバダＪ叩硝心加

利阻８側■ａｄｉｒＪＩＤｔ’ｐｔｈ；を川吐畔鄙恥鸚り貼豹鶏群

（ろ月の受信雪力が正漉分布に従う時ｊ



どク

・ Ｗ － － －

べ

．幼

勿

Ｊ
Ｊ

／∂

，

５’

―
心

必／

以∂／

レ

－－－

・゛｀

：

゛゜゛“＾

二
゛’‘｀‥‥‥‥Ｉ………”゛……Ｌ｀‘’‾¨“‘｀・：‘”“’

レ

ッ
ヤで

｀

土工二回千丁二千プブ

●●１●●●１●１１ｔ

……………………………

壮士

………Ｊ－……

‘…こ””‘：¨・●．に¨４‥・，●；－，・－’．，－χｔｔ：．＜．ｉ．．．．；．．１．．，．ｋ‥．．；．ｙ。ふ．．畔４

………………ブ

午

………｀宍………ご………

…

∠

……………

：

ｊ

………

…

ｊ

ダ

ご。Ｌ＿二＿’＝ご＿＿＿＿ニ＿．．＿μ１．．

改 Ｚ２ ぶ ／∂ ／６ ぶ ／２／と夕汐
ぶ

・ｆａｄｉｖ？Ｄｅｐｔｌｉ（ｄｂ、）．

坤四図叩月爾皿時昿眼説Ｌ甘肘剤胎布

（名月の勿古雷刀が正し規分和二従う時）

釦

２∂

／∂

／

∂、／

以∂／

』 ● 和 ●

● ● ・

ａ － φ

● ・ ・ ・ ● ・ － ● ● ・ ４

●

Ｉ
Ｉ

● ・ ・ ・ ・ ●

●

“ ０ “ ゛ ゛ ゛ １ ゛ ｀ ゛ ｀ “ ● ｀

・
４
１
１
ｊ

４ ・ － ｌ Ｓ － － ・ ・

●‘・ヽｉ”
１
１
１
４

―
―
―

４，－・・－

１

：・；

゛｀Ｔ｀¨｀ｐ●・４丿

●●
ｉ●

●●

－・・Ｓ．¶●４．●●、
●４

●・１

１●

●●．●．Ｊ・●・丁

●
●

ｌ

● － ４ ● － ｄ ・ －

４ ４ ｓ ・ ４ ・ ● ● ニ ・ －

～
―
―
ｌ
ｔ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

－ ● ● ・

● ● ・ ・

４ ，

Ｉ
Ｉ
φ
Ｓ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

～
一
１
１
９
Ｉ
Ｉ
・

；

ヤ

Ｓ
Ｓ
ｔ
φ
Ｓ
・
Ｉ

・
ＩＩ９９Ｉ｝Ｓ加

／

；／

●●４１９〃・．．ｘ：．．。。，
。／・

● ● ● － ａ ・ ・

／２

～
１
１
１

！
～
ゆ
ａ
１
Ｉ

／汐

Ｗ ● ● ・ ・ ｉ ・ ・

：

し・‥

：

．１‥‥

：

：

・細●●ｓ●
：

：

、．

１
Ｓ
Ｉ

－
―

－ ● ・ ● ａ 一 ● ●

ゆ
９

験
Ｓ

Ｉ
Ｉ
１
１
１
－
９
１

９
『

一
″

Ｉ
Ｉ

ａ
ｌ

ｉ
ｌ
φ
゜
１
１
１
１

４
Ｓ

Ｓ
Ｓ

し

・

ご

李

・－●；●・・，．’．．・●

Ｉ
Ｉ
ｆ
ｌ
ｌ

・

¶～●“

１
１
１
６

∂

Ｉ
１
－
９
１
－
ｔ
ｌ
Ｉ

ｌ

● ● ・

１
１
１
１
Ｓ
Ｉ
一

・ 〃 丿 ●

１
１
１
１
１
１
１
１
～
Ｉ
Ｓ

４

１
１
１
１
４
１

召

● ● ・ ● ● 丿 ａ ゆ ・

●

．Ｕ．

●
１
１
１
１
１
！

４

千
／

ｌ

●

ｌ

゛ 「

・ｙ

１
１
１
１
Ｓ
Ｉ
ｆ
か
Ｉ
Ｉ

●

● ・ ｜ ●

ｔ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１

１
１
１
１

２

● ・ ・ ・

・・ｌｄ．●．■－●■１・孵－・
‘１

４ ● ● ● ゝ 。 。 。

・二二－ｇ二

●

●
９
１
１
１
１
１
１

Ｊ
Ｉ
タ
ー
。
！
ｌ
゛
’
Ｉ

｀“う’

ｔ
１

１

４
Ｉ
ｔ
Ｆ
ｌ
ｌ
ｌ

●

●
。＆、。

ｉ

●

●

２

Ｔｓｄｉｎ＾刀叩哨ぴゐＪ

ｊオフＯ図８月頃和訓ｄｂとＬたとヤ年『叱瑞

（名月の受信雷刀びふ肖ａ５布二従う隣）
６び一一－

∂

ぷ

｀・’１

，

．

皿

４

●
●

・

１

●

・

・

ｆ

ｌ

ｌ

１

１

１

１

１

１

ｔ

ｔ

ｌｌ’・ＩＱｊ：ｊ：リダＴ

ヶプ

’ ４

＿ ＿ ＿
Ｆ

・

Ｓ

ｉ

●

１

●

ｌ

●

ｌ

Ｓ

●

ｆ

ｌ

ｌ

ｊ

・



－
１
１
１
１
１
１
１
１

ＪＩ゛

多

１

（
旨
£
３
Ｒ

－頷

Ｊ印
地

剔

心
筏

切∂

●・ｌ●・・●・●・●゜・・●●ｓ●・・●・●●・

．

●Ｔ゛゜●４゜・゜・“・・・－・－・丁－・・゛ｉ・●－●・ｌ゛゛・｜゛゜・Ｑ●・ｌ°゛・‘ｌ●゛‘・・゛゛●ｌｉｌｌ・｀・ｌ‘り・ｌ

’

１

Ｉ～２聯や抑ロヽ舛吋１丿ｌｉｉｌ１

テニス千

千

ブ

宍

……………………・

☆

…

…

∂ ／汐 勿 ぶ ４りぷ２７，６∂

区向距召ひく哨

肺ヨ１図

ａ

クｊ 勿 タ∂ ／２クどフ

―６＼―


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11
	page12
	page13
	page14
	page15
	page16
	page17
	page18
	page19
	page20
	page21
	page22
	page23
	page24
	page25
	page26
	page27
	page28
	page29
	page30
	page31
	page32
	page33
	page34
	page35
	page36
	page37
	page38
	page39
	page40
	page41
	page42
	page43
	page44
	page45
	page46
	page47
	page48
	page49
	page50
	page51
	page52
	page53
	page54
	page55
	page56
	page57
	page58
	page59
	page60
	page61
	page62
	page63
	page64
	page65
	page66
	page67
	page68
	page69
	page70

